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Vorwort

Nachwachsende Rohstoffe sind ein wichtiges Zukthetea fir unsere Gesellschaft. Seit den
Olkrisen in den 70er und 80er Jahren ist inmekstdrewusst geworden, dass die Vorréate fossi-
ler Energietrager und Rohstoffe, wie Erdél, Kohted Erdgas endlich sind und deren schneller
Verbrauch gleichzeitig zum zusatzlichen Treibhaiesef beitrdgt. Wissenschaftliche Studien
kommen zu dem Schluss, dass in den nachsten 120hishren die maximale Erddlférderung
Uberschritten sein wird; mit einer deutlichen Vergpung der Ressourcen und gleichzeitig einem
weiteren Preisanstieg ist daher zu rechnen. Daexhdien Menschen zusatzlich verursachte Treib-
hauseffekt hat durch die Temperaturerhbhung inaveiscnachweisbare Auswirkungen auf das
Klima der Erde. Gleichzeitig wird mit zunehmendeathnischem Fortschritt, Komfort und
Wohlstand in bislang weniger entwickelten Landeen deltweite Energiebedarf stark steigen.
Aus diesen Grinden ist der schrittweise ErsatZatsmilen Rohstoffe durch erneuerbare Energie-
trager von besonderer Bedeutung. Hierbei solltervdrschiedenen Systeme jedoch sehr sorgfal-
tig nach den Kriterien Technik, Umweltvertraglicitk&Virtschaftlichkeit und sozialen Aspekten
bewertet werden, damit ein optimaler Einsatz imfligen Energiemix sowie eine effiziente
Verwendung offentlicher Férdergelder mdglich wird.

Grol3e Potenziale bei gleichzeitig hoher Vielfalt\Gerwertungspfaden bietet dabei die Biomasse
aus der Land- und Forstwirtschaft.

Nach rund 30 Jahren Forschungstradition in Bayefndam Gebiet der Nachwachsenden Roh-
stoffe seit 1973 ergab sich mit der Griindung des\p&tenzzentrums fir Nachwachsende Roh-
stoffe im Jahr 2001 eine deutliche Starkung demndiséatigen Institutionen. Im Technologie- und

Forderzentrum (TFZ), einer der drei ,Saulen” desripetenzzentrums, wurden langjahrig erfah-
rene Forschergruppen zusammengefasst und durd¢fodderzentrum Biomasse erganzt.

Der vorliegende Jahresbericht 2003 des TFZ istedste seiner Art und bietet daher zunachst
Informationen Uber dessen Geschichte, Aufgabere Zied Organisation. Die bearbeiteten For-
schungsthemen und Beitrdge zu ausgewahlten Projekigie zum Foérderwesen werden ebenso
dargestellt wie die Aktivitaten bei Wissens- unctiieologietransfer sowie der Offentlichkeitsar-

beit.

Das Jahr 2003 war gleichzeitig gepragt von intearskorschungstétigkeit und der Bearbeitung
zahlreicher Forderantrage, aber auch der nochdiemslen Aufbauphase. Zahlreichen Besucher-
gruppen wurde das Kompetenzzentrum prasentierorigiese Héhepunkte waren dabei der Be-
such des Bayerischen Ministerprasidenten Dr. Ednfstoiber, der Bayerischen Staatsminister
Erwin Huber, Hans Zehetmair und Josef Miller zusammit Vertretern aus den Parlamenten
und der Kommunalpolitik am 29.04.2003 sowie dieftexing des Schulungs- und Ausstellungs-
zentrums fur Nachwachsende Rohstoffe durch Herrnidtérialdirektor Anton Adelhardt am
31.07.2003, verbunden mit der Verleihung Begerischen Lowean Dr. Arno Strehler fur seine
jahrzehntelange Arbeit auf dem Gebiet der Nachwerudisn Rohstoffe.

Uberschattet war das Jahr durch den frilhen Tocldesaligen Leiters des TFZ und Griindungs-
sprechers des Kompetenzzentrums fir Nachwachsewotistd®fe Dr. Wolfram Minzer, am
09.01.2003, wenige Tage nach Beginn seines Rultesan



Insgesamt jedoch war das Jahr 2003 Uberaus erfdigi@ich wenn die volle Funktionsfahigkeit

des TFZ hinsichtlich Stellenbesetzungen und Newraatst in einigen Jahren gegeben ist. Ver-
antwortlich fir die geleisteten Arbeiten ist diehkoMotivation und Leistungsbereitschaft der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, denen an dietetle besonderer Dank gebuhrt.

(&&M«Qu—v A @;M%

Dr. Bernhard Widmann
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Aufgaben, Geschichte und Organisation des TFZ 17

1 Aufgaben, Geschichte und Organisation des TFZ
1.1 Aufgaben

Das Technologie- und Foérderzentrum im Kompetenzaentfir Nachwachsende Rohstoffe
(TFZ) ist eine direkt dem Bayerischen Staatsministe fur Landwirtschaft und Forsten zuge-
ordnete Institution und hat seinen Sitz im Kompetemtrum fir Nachwachsende Rohstoffe,
Straubing.

Im Technologie- und Foérderzentrum wurden langjéhrigjnrichtungen der angewandten For-
schung im Bereich der Nachwachsenden Rohstoffesidie seit 20 bzw. 30 Jahren mit diesem
Fachgebiet beschéaftigen, zusammengefihrt und Zgbdttas Forderzentrum Biomasse aufge-
baut (siehe auch Punkt 1.2).

Aufgabe des Technologie- und Férderzentrums istliesBereitstellung und Nutzung von Ener-
gietragern und Rohstoffen aus Erntegutern und Réf&s aus der Land- und Forstwirtschaft
(Nachwachsende Rohstoffe) durch anwendungsoriemft@rschung, Technologie- und Wissens-
transfer sowie durch die staatliche Forderung vaeRten voranzubringen.

Die Tatigkeit erstreckt sich insbesondere auf

» die Prufung und Weiterentwicklung der Produktionbtek und von Anbausystemen fur Roh-
stoffpflanzen sowie die ziichterische Bearbeitungen®ohstoffpflanzen, jeweils fur die ener-
getische und stoffliche Nutzung, durch Exaktversughd Modellvorhaben,

» die Weiterentwicklung und Erprobung von Technologied Verfahren zur Bereitstellung und
Nutzung Nachwachsender Energietrdger und Rohstoffeallem im l&ndlichen Raum durch
Labor-, Technikums- und Pilotvorhaben in den Bdreitbiogene Festbrennstoffe sowie bio-
gene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe,

» die Fachberatung von Landwirtschaft, UnternehmefitilPund Administration,
» die Demonstration, Ausstellung und Schulung sowie

» die Bewilligung von Fordermal3nahmen fir die enésghe und stoffliche Nutzung von Bio-
masse.

1.2 Geschichte

Das zum 01.01.2002 offiziell gegrindete Technologied Forderzentrum (TFZ) hat seine Wur-
zeln in den beiden ehemaligen Landesanstaltendiidiechnik bzw. Bodenkultur und Pflanzen-
bau sowie im Bayerischen Staatsministerium fiir kdartdchaft und Forsten. Diesem ist das TFZ
als eigenstandige Institution der angewandten Rorsg und der Forderung direkt zugeordnet. In
den beiden Landesanstalten wurden seit mehrererebatten Forschungsarbeiten zur Bereitstel-
lung und Nutzung von Nachwachsenden Rohstoffenhdyfcihrt.

Die ,erste Olkrise* im Jahre 1973 machte der Gesbhft deutlich, dass die fossilen Energietra-
ger Erdol, Kohle und Erdgas nicht unbegrenzt untché@mkostenginstig zur Verfigung stehen,
sondern endliche Ressourcen darstellen, die zudemzuséatzlichen Treibhauseffekt beitragen.
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Gleichzeitig zeigte sich auch die grol3e Abhangigkler Staaten mit hohem Energieverbrauch
von jenen Landern mit grof3en fossilen Lagerstatten.

Diese Zusammenhange waren somit der Ausléser figr Meuausrichtung der Abteilung ,Tech-
nik in Pflanzenbau und Landschaftspflege” der dayeal Bayerischen Landesanstalt fur Land-
technik (TU Munchen, Freising-Weihenstephan). Deitdr dieser Abteilung, Dr. Arno Strehler,
begann 1973/74 in Bayern mit Forschungsarbeitereaargetischen Nutzung von Biomasse aus
der Land- und Forstwirtschaft. Zug um Zug wurdemnrsdehseinrichtungen, wie z.B. ein Feue-
rungsprufstand aufgebaut und die Abteilung durcédizliches Personal erweitert. Forschungs-
schwerpunkte waren Verfahren fir die Bereitstellund die energetische Nutzung von Holz und
Stroh, spater von Ethanol und Pflanzenélen. DieeAein wurden tUberwiegend aus Forschungs-
mitteln finanziert, die von bayerischen Ministeri@undesministerien, der EU sowie von Indust-
riepartnern zur Verfiigung gestellt wurden.

Zum 01.01.2000 wurde diese Abteilung in ,Technatoyachwachsender Rohstoffe* umbenannt.
Gleichzeitig war vorgesehen, sie als eine der 8geilen im geplanten Kompetenzzentrum fir
Nachwachsende Rohstoffe in Straubing zu etabligreerfir wurde fir die seit 1999 laufende
Aufbauplanung vor Ort unter der Leitung von Dr. Beard Widmann ein Briickenkopf in Strau-
bing eingerichtet.

Zum 01.01.2001 wurde offiziell das KompetenzzentifiimNachwachsende Rohstoffe in Strau-
bing gegrindet.

Abbildung 1: Hauptgebaude des KompetenzzentrumsN&ohwachsende Rohstoffe an der
Schulgasse 18 in Straubing

Unabhangig davon wurde im Zuge der Neustrukturigrder landwirtschaftlichen Landesanstal-
ten in Bayern die damalige Landesanstalt fur Lasfdigk zum 01.01.2002 von der Technischen
Universitdt Minchen dem Bayerischen Staatsministeriir Landwirtschaft und Forsten zuge-
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ordnet und zum 01.01.2003 als Institut fir LandtéchBauwesen und Umwelttechnik (ILT) ein
Teil der neu gegrindeten Landesanstalt flr Landehdft (LfL) in Freising.

Die bereits beschriebene Abteilung ,Technologie iNeachsender Rohstoffe* wurde jedoch zum
01.01.2003 als gleichnamiges Sachgebiet in dagiegriindete Technologie- und Forderzentrum
(TFZ) in Straubing eingegliedert.

Die Leitung des Sachgebiets und gleichzeitig deggatdneten Aufgabenbereichs ,Biogene Fest-
brennstoffe* hat zum 01.01.2003 Dr. Hans Hartmabertiommen. Den Aufgabenbereich ,Bio-
gene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe” dieSashgebiets (friher ,Arbeitsgruppe Pflanzen-
Ole") leitet seit diesem Zeitpunkt Dr. Edgar Remenel

Uber 500 Veroffentlichungen sowie zahlreiche Praor@n und Diplomarbeiten sind in den ver-
gangenen 30 Jahren aus dieser Forschungsgruppenelets.

Eine zweite Wurzel des Technologie- und Forderoendr bildet die ehemalige Bayerische Lan-
desanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau (LBPgnéalls in Freising-Weihenstephan. Das
dortige Sachgebiet PZ 1 ,Rohstoff-, Heil- und Gergllanzen® unter der Leitung von Dr. Wolf-
ram Mulnzer begann 1983 mit Forschungsarbeiten zohtdilg und Anbau von Pflanzen fir die
Nutzung als Nachwachsende Rohstoffe.

Dabei standen Leistungsfahigkeit sowie spezielleltsstoffe und Eigenschaften fir verschie-
denste Anwendungsgebiete ebenso im VordergrunddigieEntwicklung und Optimierung der

pflanzenbaulichen Produktionstechnik. Vor allemaRfien, die fir die stoffliche Nutzung in Fra-
ge kommen, wie z.B. Eiweil3- und Starkepflanzenr @beh Pflanzen, die Gberwiegend fur die
energetische Nutzung vorgesehen sind, wurden hiestrbe

Zum 07.11.2000 wurde das damalige Sachgebiet dBrAtBé&chst als Abschnitt ,Nachwachsen-
de Rohstoffe” in Straubing neu aufgebaut (LeituBy: Wolfram Minzer) und spéter in das
Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe eliggigt. Seit der offiziellen Grindung
des Technologie- und Forderzentrums (TFZ) zum 0200 bildet dieser Forschungsschwer-
punkt das Sachgebiet ,Rohstoffpflanzen und Stcs&Y, das von Dr. Helmar Prestele geleitet
wird. Dr. Wolfram Munzer war vom 01.01. bis 31.1@02 Leiter des TFZ und seit Griindung des
Kompetenzzentrums fur Nachwachsende Rohstoffe 1001) bis zum 31.12.2002 dessen
Sprecher. Im Forschungsschwerpunkt Rohstoffpflanzerden mittlerweile ebenfalls zahlreiche
Veroffentlichungen erarbeitet.

Projekte im Bereich Nachwachsende Rohstoffe werdeBayern seit 1989 vom Bayerischen
Staatsministerium fur Landwirtschaft und Forsterigje gefordert. Diese Aufgaben wurden seit
01.07.2001 schrittweise auf das ,Forderzentrum Bisse“ im damaligen Abschnitt ,Nachwach-
sende Rohstoffe” der LBP verlagert. Seit 12.11.2808as ,Forderzentrum Biomasse* im Tech-
nologie- und Forderzentrum (TFZ) Bewilligungsstelie sdmtliche Projekte im Rahmen des
.Gesamtkonzeptes Nachwachsende Rohstoffe in Bay#fit“der Leitung wurde Dr. Christoph
Rappold beauftragt, der vorher im Bayerischen Staisisterium fur Landwirtschaft und Forsten
mit dieser Aufgabe befasst war. Das ,FOrderzentBiomasse* bildet heute das dritte der vier
Sachgebiete im TFZ.
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Zentrale Dienste, wie zum Beispiel Fragen der Ebf, Offentlichkeitsarbeit und des Liegen-
schaftswesens wurden im Sachgebiet SG 4 ,Informstiond Kommunikationstechnologie und
Offentlichkeitsarbeit* unter der Leitung von LD Kdanker zusammengefiihrt.

1.3 Organisation

Das Technologie- und Foérderzentrum (TFZ) in Straglals direkt dem Bayerischen Staatsminis-
terium fir Landwirtschaft und Forsten untergeordrastitution der angewandten Forschung und
Forderung fur Nachwachsende Rohstoffe gliedertisicher Sachgebiete (siehe Organigramm in
Abbildung 2).

Die beiden Sachgebiet®ghstoffpflanzen und Stofffliss®wie ,Technologie Nachwachsender
Rohstoffé letzteres mit Untergliederung in zwei Aufgaberdiehe, betreiben angewandte For-
schung, wéhrend dad=¢rderzentrum Biomassdur den Vollzug von staatlichen Férderpro-
grammen des Staatsministeriums und der Bereichinhationstechnologie- und Offentlichkeits-
arbeit unter anderem flr zentrale Dienste zustéistig

Bis zur Fertigstellung des Technikum-Neubaus winddar ehemaligen Landesanstalt fir Land-
technik in Freising-Weihenstephan eine externe f2galle des TFZ betrieben, in der das Sach-
gebiet ,Technologie Nachwachsender Rohstaff@ergebracht ist.

Technologie- und Férderzentrum
Leiter: LOR Dr. B. Widmann

v

v

v

v

Sachgebiet SG 1
Rohstoffpflanzen
und Stofffliisse

Leiter: LD Dr. H. Prestele

Tel: 09421 300-014

Sachgebiet SG 2
Technologie
Nachwachsender
Rohstoffe
Leiter: LOR Dr. H. Hartmann

Tel: 09421 300-112

Sachgebiet SG 3
Forderzentrum
Biomasse
Leiter: LOR Dr. C. Rappold

Tel: 09421 300-216

Sachgebiet SG 4
. luK und
Offentlichkeitsarbeit

Leiter: LD K. Janker

Tel: 09421 300-222

Abbildung 2:

Aufgabenbereich
Festbrennstoffe
[| Leiter: LOR Dr. Hartmann

Tel: 09421 300-112

Aufgabenbereich
Biogene Kraft-,

|| Schmier- und

Verfahrensstoffe

Leiter: LR Dr. E. Remmele
Tel: 08161 71-4200

Hausanschrift:

Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel.:
Fax:

email:

09421 300-210
09421 300-211
poststelle@tfz.bayern.de

Internet: www.tfz.bayern.de

Organisationsstruktur des Technologied Forderzentrums (31.12.2003)

Der Leiter des Technologie- und Férderzentrums, Batnhard Widmann, war im Jahr 2003
gleichzeitig Sprecher des Kompetenzzentrums furhWachsende Rohstoffe, ein Amt das jahr-
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lich zwischen den drei Institutionen des Kompetenmums (Wissenschaftszentrum, TFZ,

C.A.R.M.E.N. e.V)) rotiert.

Zum 31.12.2003 waren im Technologie- und Fordermemt34 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

tatig (siehe nachfolgende Liste).

Eine aktuelle Mitarbeiterliste findet sich im Imet untemvww.tfz.bayern.de

Name

Funktion / Aufgabengebiet

Widmann Bernhard, Dr., LOR

Leiter des TFZ

Spéth Andrea, Vae

Leitungssekretarin

Pflugl Elke, Vae

Leitungssekretarin

SG 1: Rohstoffpflanzen und Stoffflisse

Prestele Helmar, Dr., LD

Leiter des Sachgebietes

Heimler Franz, LA

Technischer Leiter Versuchswesen

So6tz Benno, LOS

Feldversuchswesen

Aigner Alois, TA

Parzellenversuchswesen

Kandler Michael, LTA

Parzellenversuchswesen

SG 2: Technologie Nachwachsender Rohstoffe

Hartmann Hans, Dr., LOR

Leiter des Sachgebietes

Aufgabenbereich Festbrennstoffe

Hartmann Hans, Dr., LOR

Aufgabenbereichsleiter

Bohm Thorsten, wiss. Angest.

Brennstoffqualitat

Holdrich Alexander, wiss. Angest.

Bereitstellung$abren

RolRmann Paul, wiss. Angest.

Feuerungsprifstandiglees

Schneider Caroline, wiss. Angest.

Bereitstellungseen

Marks Alexander, TA

Feuerungsprifstand Messtechnik

Haslauer Roland, TA

Versuchswesen

Aufgabenbereich Biogene Kraft-, Schmier- und Verésisstoffe

Remmele Edgar, Dr., LR

Aufgabenbereichsleiter

Attenberger Andreas, wiss. Angest.

Rapsspeisedhddenentwicklung

Stotz Kathrin, wiss. Angest.

Dezentrale Olsaatesmpaitung

Thuneke Klaus, wiss. Angest.

Motoren- und Schndftsichnik

Fleischmann Roland, TA Versuchswesen
Link Heiner, TA Versuchswesen
Raba Florian, TA Versuchswesen

Ubergreifend

Reisinger Klaus, TA

Technologieberatung

Nielsen Helga

Zeichenbiro

Past Traudl

Sekretariat

Rocktaschel Anja, TAe

Labor
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SG 3: Forderzentrum Biomasse

Rappold Christoph, Dr., LOR Leiter des Sachgebietes

DindaR Roland, LOI Sachbearbeiter Férderung

Eidenschink llka, VAe Sekretariat

SG 4: luK und Offentlichkeitsarbeit

Janker Karl, LD Leiter des Sachgebietes

Sporrer Herbert, LI Offentlichkeitsarbeit, InternBt-Betreuung
Schnek Herbert, VA Bibliothekswesen, Organisation
Hohnemann Markus, VA IT-Betreuung

Berier Rudolf, VA ( mit vhs) Hausmeister

Abbildung 3: Belegschaft des TFZ im April 2003,anasien mit Min.Dirig. Peter Wackerl (2.
v.r.) und MR Dr. Rupert Schéafer (Mitte hinten),deeStMLF
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1.4 Weiterer Aufbau

Das Technologie- und Forderzentrum befindet siadhnm Aufbau. Wenn auch alle vier Sachge-
biete grundsatzlich bereits operationell sind, wdie Planstellenausstattung erst Mitte 2005 mit
insgesamt 25 festen Stellen komplettiert sein. Weiseren sind auf dem Areal des Technologie-
und Forderzentrums Neubauten geplant. Fur das 8higigTechnologie Nachwachsender Roh-
stoffé entsteht zwischen dem Friihjahr 2004 und dem San2@@5 der Neubau des Technikums
mit rund 1.000 m2 Hauptnutzflache. Dieses Bauvoehaist gleichzeitig die Voraussetzung fir
den Umzug des Sachgebietes mit seinen zwischemd=20 Mitarbeitern von der bisherigen
Dienststelle Freising-Weihenstephan nach Straulimden Folgejahren ist auRerdem der Neubau
eines Betriebshofes, von Gewachshausern fur ddgg8haiet Rohstoffpflanzen un8toffflisse”,
einer Fahrzeugunterstellhalle sowie der notigenehldger und Aul3enanlagen geplant.

Im Zuge des Technikum-Neubaus wird ein Biomasse&leziz errichtet, das mit Holzhackschnit-
zeln betrieben wird und das im Verbund mit demtstéden Nahwarmenetz das Gesamtareal des
Kompetenzzentrums mit Warmeenergie versorgen wird.

Das Neubauareal, das dem Freistaat Bayern vontddt Straubing im Erbbaurecht zur Verfu-
gung gestellt wurde, zeigt Abbildung 4.

Abbildung 4: Neubauareal des Technologie- und Fizeletrums

Jahresbericht TFZ 20(






Personelles

25

2 Personelles
2.1 Zu- und Abgange

Ausgeschiedene Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter:

Ltd. LD Dr. Wolfram Minzer (31.12.2003: 09.01.2004)

Akad. Dir. Dr. Arno Strehler (15.04.2003, RuhephAtersteilzeit)
VAe Sigrid Samson (31.10.2003,09.08.2004)

TA Dipl.-Ing.agr. (FH) Leonhard Maier (31.10.2003)

LOI Franz Murr (abgeordnet an das TFZ 24.03. —@Q@03)

Neuzugange:
Sachgebiet L:

VAe Elke Pflugl (seit 01.11.2003, Planstelle)

Sachgebiet SG 2:
Wiss. Angest. Caroline Schneider (seit 01.04.2008tmittel)
TA Dipl.-Ing. (FH) Klaus Reisinger (seit 15.02.2003anstelle)

TA Dipl.-Ing. (FH) Alexander Marks (seit 01.02.2Q008anstelle)

Sachgebiet SG 3:

LOI Franz Murr (abgeordnet an das TFZ 24.03. —@Q@03)

Sachgebiet SG 4:
LI Herbert Sporrer (seit 01.07.2003, Planstelle)
VA Dipl.-Bibl. Herbert Schnek (seit 01.07.2003, istelle)

VA Markus Hohnemann (seit 01.04.2003, befristet,stealt)
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2.2 Ehrungen und Auszeichnungen

Ernst-Pelz-Preis und Bayerischer Léwe fur Dr. ArnoStrehler

Fur seine langjahrige Forschungs- und Beratunggarbée seine grof3en Leistungen auf dem Ge-
biet der energetischen Nutzung von Biomasse wundeAbho Strehler im Jahr 2003 mit zwei
hohen Auszeichnungen bedacht.

Der Bayerische Ministerprasident Dr. Edmund Stoierieh ihm am 24.07.2003 im Rahmen
eines Festakts in der Staatskanzlei den Ernstfeis- Am 31.07.2003 erhielt Dr. Arno Strehler
den Bayerischen Léwen aus der Hand von Ministdrigttbr Anton Adelhardt im Auftrag von
Landwirtschaftsminister Josef Miller.

Beide wiurdigten damit die besonderen Verdienste @&ghrigen Wissenschaftlers um die
Nachwachsenden Rohstoffe. Strehler habe sich jahtziang mit grolRem Engagement insbeson-
dere fur die energetische Nutzung von Biomasseesgtgt und mit Beginn seiner Forschungsar-
beiten vor 30 Jahren einen entscheidenden Beitrageute fuhrenden Position Bayerns auf die-
sem Gebiet geleistet. Schon 1973, nach der erdieis€) habe Strehler erkannt, dass die Ener-
gieversorgung diversifiziert werden muisse und desBiomasse dazu den grof3ten Beitrag leis-
ten kann. Wichtiges Anliegen des Biomasse-Pionias die praxisorientierte Ausrichtung der
Forschungs- und Beratungsarbeiten sowie die Infoomaler Offentlichkeit Giber die Vorteile der
Bioenergie.

Abbildung 5:  Dr. Arno Strehler erhalt von Ministaldirektor Anton Adelhardt den Bayeri-
schen Lowen.

Die von ihm aufgebaute Forschungsabteilung an Hemaligen Landesanstalt fiir Landtechnik
war ein wichtiger Grundstein fir das jetzige Tedbg- und Forderzentrum in Straubing. Be-
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reits 1992 rief Dr. Strehler eine kostenlose wodige Schulungs- und Informationsveranstal-
tung verbunden mit einer Dauerausstellung ins Ledenheute als Seminar ,Warmegewinnung
aus Biomasse* mit der Ausstellung ,BiomasseheizungStraubing weiter existiert und jahrlich
von rund 2300 Personen besucht wird.

Wie erfolgreich die Arbeit Strehlers war, zeigerclawie in seiner Abteilung entstandenen 11
Dissertationen, 40 Diplomarbeiten und 500 Veroffentingen. Mehr als 120 Forschungsprojekte
mit einem Volumen von rund 13 Millionen Euro wurdemter seiner Leitung durchgefuhrt.

Dr. Arno Strehler engagiert sich fir NachwachseRdastoffe in einer Reihe von Gremien, unter
anderem in Vorstandschaft und Beirat demergie Allgau e. V. in Kempten, im Beirat des Ost-
bayerischen Technologietransferinstituts OTTI uisd\itglied des Vereins EuroSolar e. V.

Fur seine herausragenden Leistungen wurde er $aergitdem August-Claas-Forschungspreis
sowie 2002 mit dem Deutschen Solarpreis ausgezetichn

2.3 Gastwissenschaftler, Praktikanten

Gastwissenschaftler

Name Institution Zeitraum

Prof. Dr. Thomas Grundler FH Weihenstephan 01.1482031.01.2004
Praktikanten

Name Zeitraum

Heinrich Leistenschneider Anton-Bruckner-Gymnasium4. — 18.07.2003

Praxissemester von Prof. Dr. Thomas Grundler am Tdmologie- und Férderzentrum

Professor Dr. Thomas Grundler ist Spezialist igErader Land- und Erndahrungswirtschatft. Der
geburtige Straubinger lehrt an der Fachhochschdi&vistephan Grinlandwirtschaft, Futterbau,
Agrardkologie sowie Oko-Landbau und absolvierte leatbes Praxissemester am Technologie-
und Foérderzentrum (TFZ) im Kompetenzzentrum fir iNeachsende Rohstoffe.

Alle zwei bzw. vier Jahre haben FH-ProfessorenMiiglichkeit, ein halbes oder ein ganzes Se-
mester an einer fachverwandten Einrichtung zu wegkn und dort zu forschen. Als Professor fir
Pflanzenbau hat Grundler besonderes Interesse ahg&aet Rohstoffpflanzen und Stoffflisse.
Bis Ende Januar 2004 verbrachte Professor Grumdier Tage pro Woche am TFZ, um auf dem
Gebiet der Produktionstechnik von Miscanthus gigasit(Chinaschilf) und der Zichtungsarbeit
bei Amylose-Erbsen zu arbeiten.
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2.4 Nachruf auf den verstorbenen ehemaligen Leitetes TFZ, Dr. Wolfram Munzer

Nach langerer Krankheit und trotzdem unerwartestaeb Herr Ltd. LD Dr. Wolfram Minzer am
09. Januar 2003 kurz nach seinem 65. Geburtstagvanije Tage nach Beginn seines verdienten
Ruhestandes. Der friihere Leiter des Technologid-Rdmderzentrums und Sprecher des Kompe-
tenzzentrums fur Nachwachsende Rohstoffe in Stngubat durch seinen ldeenreichtum und
seine unermidliche Schaffenskraft als anerkanntes&tischaftler dem Fachgebiet der Nach-
wachsenden Rohstoffe in Bayern, in Deutschland; abeh im internationalen Raum entschei-
dende Impulse verliehen und damit der Wissensalvadt auch der heimischen Landwirtschaft
grof3e Dienste erwiesen.

Geboren am 23. Dezember 1937 in MeR3kirch/Badent@fitierg studierte Dr. Miinzer Agrar-
wissenschaften in Hohenheim und promovierte nactReéderendarzeit als Assistent am Institut
fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung bei Prof. Aoftmer und Prof. Fischbeck in Weihenste-
phan. In der Zeit von 1972 bis 2000 leitete Dr. ifwh Munzer verschiedene Sachgebiete an der
Bayerischen Landesanstalt fur Bodenkultur und R#abau in den Bereichen Zytologie, Hafer,
Roggen, Leguminosen sowie Rohstoffpflanzen und Gelten. Zahlreiche Veréffentlichungen,
aber auch eine intensive Vorlesungstatigkeit anTdgérMinchen-Weihenstephan und der FH
Weihenstephan zeichneten ihn als internationalgreEen auf dem Gebiet der Nachwachsenden
Rohstoffe aus.

Bereits in der Planungsphase ab 1998 war Dr. Muimzdre zunéachst konzeptionelle Aufbauar-
beit des Kompetenzzentrums fuir Nachwachsende RédhatoStraubing eingebunden. Im Januar
2001 wurde er zum Leiter des Abschnitts ,NachwaeteeRohstoffe* der damaligen Landesan-
stalt fur Bodenkultur und Pflanzenbau und gleictigezum Sprecher des Kompetenzzentrums
ernannt. Ein Jahr spater wurde aus diesem Abscémitte der ,Abteilung Technologie Nach-
wachsender Rohstoffe* der damaligen Bayerischemésanstalt fur Landtechnik zusammen mit
dem ,Forderzentrum Biomasse” unter seiner Leituag @echnologie- und Foérderzentrum (TFZ)
als eigenstandige Institution des Bayerischen Staatsteriums fiir Landwirtschaft und Forsten
im Bereich der angewandten Forschung und Fordeaoipwachsender Rohstoffe gegrindet. In
seine Amtszeit fallt ein groRer Teil der organisatthen Aufbauarbeit, der fachlichen Ausrich-
tung des TFZ aber auch der Koordination der notwgemdPlanungsarbeiten flir den Neubau von
Gewachshausern, eines Betriebshofes und eines ikaotsfur das TFZ. Nur drei Wochen vor
seinem Tod, am 19. Dezember 2002, wurden die Lregstu von Dr. Wolfram Munzer im Rah-
men eines Festakts von Staatsminister Miller dalienUberreichung des Ehrentellers des Staats-
ministeriums fur Landwirtschaft und Forsten gewgtdgleichzeitig wurde Minzer zum 01. Ja-
nuar 2003 in den Ruhestand verabschiedet.

Mit Wolfram Munzer verlor das Technologie- und Férzentrum einen Mann, der neben seiner
wissenschatftlichen und organisatorischen Kompeténzersaumt hat, den Kontakt mit Industrie

und landwirtschaftlicher Praxis zu pflegen. Die éiteiter schatzten ihn als einen liebenswerten,
offenen und verlasslichen Menschen, als eine hexgesde Personlichkeit an Wissen, Disziplin

und Menschlichkeit. Viele in die Zukunft weisendieén konnte Wolfram Munzer nicht mehr

verwirklichen. Dank und Anerkennung gebuhrt inmriden Tod hinaus.
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3 Rohstoffpflanzen und Stofffliisse
3.1 Forschungsthemen

3.1.1 Demonstrationsanbau und Erhebung zur Beurtaiing der Anbaueigenschaften
verschiedener Pflanzenarten

Problemstellung und Zielsetzung

Bei Rohstoffpflanzen war in jungerer Zeit eine bgteeGeschichte zu beobachten. Aus dem auf-
kommenden Bewusstsein der Begrenztheit von Rolesto$ipeziell von Energietragern, resultier-

ten umfangreicher Arbeiten, bei denen ein breigsk8um an Pflanzen auf ihre Verwendbarkeit

geprift wurde.

Arbeitsschwerpunkte

Der Demonstrationsanbau am TFZ dient ausschlielflehVisualisierung von Vergangenem,
Aktuellem, Mdglichem und Zukinftigem fur einen ke Interessentenkreis und soll die Ausstel-
lung im Schulungs- und Ausstellungszentrum erganizediglich bei positiver Auffalligkeit wer-
den neue Pflanzenarten aus dem Demonstrationséeiaus entwickelt, so zum Beispiel aktuell
diverse Energiepflanzen.

Die Kulturen werden nach Verwendungsschwerpunktempmert angebaut und beerntet. Eine
Beschilderung mit den wesentlichen Informationelot geweilig Auskunft Gber Biologie, Her-
kunft, Historie, Verwendung und Bedeutung.

Projektleiter

Dipl.-Ing. agr. (FH) Franz Heimler

Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. (FH) Franz Heimler, TA Alois AignefA Michael Kandler

Geldgeber
Haushalt TFZ

3.1.2 Prifung der Anbau- und Verwertungseignung vomHC-armen Hanfsorten zur
Faser- und/oder Kornnutzung

Problemstellung und Zielsetzung

Die Beurteilung neu gezuchteter Sorten und derdas8ung ist Aufgabe des Bundes unter Mit-
wirkung der Lander. Bei der Kultur Hanf gibt esged seit 1999 keine Neuantrage auf Sortenzu-
lassung und damit auch keine Wertprifung.
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Die Beurteilung zugelassener Sorten unter regionBEdingungen ist in einer zweiten Stufe auf
Landerbasis vorgesehen. Bei Kulturen mit geringebauubedeutung, wenig Zukunftsaussichten
und fehlender zlichterischer Bearbeitung kann je#eainhoher Aufwand gerechtfertigt werden.

Resultierend aus der umfangreichen Téatigkeit deh@biets PZ1a der friheren Landesanstalt
fur Bodenkultur und Pflanzenbau Freising (LBP), deraderholten Streben, den Hanfanbau po-
puléarer zu machen und der Expansion einer renorntenidnbauer- und Verarbeitungsgemein-
schaft aus Baden-Wirttemberg mit Auswirkungen asf westliche Bayern, werden im Hinblick
auf Kontinuitat und Aktualitat der Daten zumindast Standort Straubing die Sortenversuche zur
Prufung THC-armer Hanfsorten auf Eignung zur Faseloder Kornnutzung in der seit Mitte der
90er Jahre Ublichen Form fortgefuhrt.

Arbeitsschwerpunkte
Anlage des Versuches nach definierter Form:

e Lateinisches Quadrat bzw. Rechteck

* Wiederholungen

» Doppelparzellen

* Reihenabsténde je nach Verwendung einfacher bzppedi@r in Getreide Ublicher Abstand
» Saatdichten je nach Verwendung 125 bzw. 250 keiig¢dKorner je m?

* Anlage mit Randparzellen Pufferparzellen und Sdinalern zur Ausschaltung von Randein-
flissen

Durchfiihrung nach Planung:

* Duingung nach Entzug, N-Dingung 60 kg/ha bei Korrumg, 90 kg/ha bei kombinierter oder
Fasernutzung

» kein Herbizid und Fungizid

» gegebenenfalls mechanische Unkrautkontrolle (beaKornernutzung; weite Reihe, dinnere
Saat)

» Feststellungen nach den Richtlinien fir die Durbnfiing von landwirtschaftlichen Wertpri-
fungen und Sortenversuchen des Bundessortenamtes

* Mahen der Prufung auf Fasereignung zum Zeitraunmnhegde Blite/Hauptblite mit an-
schlieRender Feldroste

* Maéhen der Prifung auf kombinierte Eignung zum Zeilt erster Kornverfarbung, Ausschla-
gen reifer Korner und anschliel3end Feldréste

» Dreschen der Prufung auf Kornnutzung zum Zeitpuiele Blattabwurfes im Bereich der Stéan-
gelmitte, wobei Rispenproben zur Feststellung vemagsstrukturdaten genommen werden;
Untersuchung des Ernteguts hinsichtlich Olgehatt Biweil3.

Projektleiter

Dipl.-Ing. agr. (FH) Franz Heimler
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Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. (FH) Franz Heimler, TA Alois AignefA Michael Kandler

Geldgeber
Haushalt TFZ

3.1.3 Sortenversuch zur Beurteilung der ResistenzeAnbaueigenschaften, Qualitat
und Ertrag von High-Oleic-Sonnenblumen

Problemstellung und Zielsetzung

Bezuglich der Sortenzulassung, Sortenprifung undeBieratung gelten fur High-Oleic-
Sonnenblumen die analogen Schilderungen wie sceéiom Brojekt zu Hanf erwahnt.

Hinsichtlich der Verwendung als Rohstoffpflanzereuen sich High-Oleic-Sonnenblumen auf-
grund ihres hohen Olsaureanteils am Pflanzenoldemddamit einhergehenden guten Verwend-
barkeit unter hohen Temperaturen steigender Nagdfeds Schmiermittel. Ihr dennoch relativ
geringer Anbauumfang und die geringe zlichterisobariBeitung rechtfertigt kein eigenstandiges
Versuchsprogramm.

Dieses Projekt ist eingebunden in eine der Werngngifnachgelagerten, bundesweiten Testung
mit Betonung von Gebieten mit Anbaueignung, orgartisdurch die Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein unter Mitwirkung der Landwirtsdtichen Landesanstalt Mainz als Prufer
und der Union zur Férderung von Ol und EiweiRpfemzUFOP) hinsichtlich der Ergebnisdar-
stellung und -verbreitung. Grundsatzlich ist nedem Anbaugebiet im Raum Franken in Bayern
auch das niederbayerische Géu und das untere misté&lnbaugebiet gut geeignet, was die Be-
deutung des Versuchsstandortes Straubing untetstrei

Arbeitsschwerpunkte

Ziel ist die moglichst vollstandige BeurteilungeaaliSorteneigenschaften durch Anbau in Feldver-
suchen nach wissenschatftlichen Grundregeln an megh&andorten tber mehrere Jahre, um fur
moglichst viele nattrliche Einflisse (Umwelten) Ikémsse zum Sortenverhalten zu erlangen.

Anlage und Durchfuhrung:

» Das Saatgut wird zentral von der LandwirtschaftskemSchleswig-Holstein organisiert und
den versuchsdurchfihrenden Stellen portioniert zaget

» Bezlglich der Anlage bestehen konkrete VorgabenAnlageform und -grofl3e

» Betreffend der Durchfiihrung gelten die Richtliniéndie Durchfiihrung von landwirtschatftli-
chen Wertprufungen und Sortenversuchen des Bundesamtes erganzt durch Mal3nahmen
und Proben gefordert durch die SFG, UFOP und Lanstiaftskammer Schleswig-Holstein
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Besonderheiten:

» Zur Sicherstellung einer optimalen Bestandesditteine hohere Saatdichte mit nachfolgend
manueller Vereinzelung durch Ziehen Uberschis$tf§anzen gefordert

* Dreh- und Angelpunkt fur eine erfolgreiche Durchiiing des Versuchsvorhabens ist der
Schutz vor Vdgeln, insbesondere am isolierten Stanohne Sonnenblumenanbau in unmit-
telbarem Umfeld

Projektleiter

Dipl.-Ing. agr. (FH) Franz Heimler

Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. (FH) Franz Heimler, TA Alois AignefA Michael Kandler

Kooperation

Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzichtung (IB&) Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)

Geldgeber

Sortenforderungsgesellschaft mbH, eingebunden inwdi& des Bundesverbandes Deutscher
Pflanzenzichter e. V.

3.14 Prifung des Mischanbaus verschiedener sommeifender Mahdruschfrichte mit
Leindotter (Mischfruchtanbau) hinsichtlich technischer Durchfuhrbarkeit und
Wechselwirkungen zwischen den Arten zur Abschéatzundaraus resultierender
Einsparpotenziale und Ertrags- und Qualitatsverbessrungen zur gesteigerten Ol-
saatengesamtproduktion ohne Flachenkonkurrenz mit Whrungs-/Futtermitteln.

Problemstellung und Zielsetzung

Der Mischanbau mit Leindotter ("Mischfruchtanbawurde von 6kologisch wirtschaftenden
Landwirten unter Mitwirkung von Prof. Dr. Markowskon der Universitat Rostock entwickelt.
Der Motivationsgrund ist das Bestreben, den Okddandzunehmend Energieautark zu gestalten
insbesondere unter dem Aspekt, dass ublicherwéss&raibstoff verwendetes Rapsél aufgrund
hoher Nahrstoffanspriiche von Raps, vielmehr abeh reufgrund hohen Produktionsrisikos
durch fehlende Schadlingsbekdmpfungsmadglichkeitchies, daher nur sehr teurer zu erzeugen
ist.

Erste Anbauversuche, in denen Leindotter aussdicle&dditiv in unterschiedlichen Saatstarken
zwischengesat wurde, ergaben eine gute technisahghfihrbarkeit und lieRen zahlreiche inte-
ressante Nebeneffekte erkennen, zeigten aber désherwartete hohe Niveau, das grof3teils in
Aussicht gestellt wird. Als nicht unerheblich siadch Verbesserungen hinsichtlich Okologie und
Biodiversitat zu sehen. Insgesamt Grund genug,Méafahren genauer zu durchleuchten, auch
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hinsichtlich konventioneller Wirtschaftsweise, dadgen von beiden Seiten der Praxis an uns he-
rangetragen werden.

Moglichkeiten und Grenzen des Mischanbaus mit Lefited in den Kulturen Futtererbse, Som-
mergerste und Sommerweizen sollen aufgezeigt weldebenwirkungen und Einsparpotenziale
an Betriebsmitteln sollen quantifiziert und Ertreffiste ermittelt werden. Eine abschlieRende
wirtschaftliche Betrachtung auf Basis der im Vets@rmittelten Daten soll Auskunft Gber die
Vorzuglichkeit des Verfahrens geben. Restrisikensitherheiten und Grauzonen sollen ebenso
in der Betrachtung Berticksichtigung finden wie @kpéche Perspektiven und immaterielle Wer-
te.

Arbeitsschwerpunkte

2003 wurde mit der Erarbeitung von gesicherten Datghand eines zweigeteilten Versuchspro-
gramms nach Leguminosen und Getreide begonnen. Zainkeeiche Dokumentation von Beo-
bachtungen, Bonituren, Z&hlungen, Ertragsermitéungnd Probeanalysen aus 10 Versuchen mit
4 Kulturen (Futtererbse, Sommergerste, SommerwainenWinterweizen) an 3 grundverschie-
denen Standorten (Straubing in Gaulage, Aholfingen Donauniederung und Rotham im Vor-
waldgebiet) erbrachten belastbares Datenmaterialgaoter Aussagekraft hinsichtlich Optimie-
rung der Produktionstechnik, Unkrautunterdrickubgger, physiologischen Blattflecken und
Ertrags- und Qualitatsbeeinflussung. Weitere Erggsienbleiben abzuwarten, da das Anbaujahr
2003 mit seiner ausgepragten Trockenheit, besomaekinblick auf die Beeinflussung von Be-
fall durch Krankheiten und deren Verlauf - eventaekch von Schadlingen - keine nennenswerten
Erkenntnisse brachte.

Projektleiter

Dipl.-Ing. agr. (FH) Franz Heimler

Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. (FH) Franz Heimler, TA Alois AignefA Michael Kandler

Kooperation

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IB&) Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL),
Institut fiir Agrarokologie, Okologischer LandbauduBodenschutz (IAB) der Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL), Institut fur Pflanzschutz @ der Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL),
Amt fur Landwirtschaft in Deggendorf

Geldgeber
Haushalt TFZ
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3.1.5 Evaluierung der Methanproduktivitat Nachwach&nder Rohstoffe in Biogasanla-

gen als Grundlage fir ein EDV-gestitztes Expertensyem fur Beratung und Pra-

Xis
Problemstellung und Zielsetzung
Bislang werden in landwirtschaftlichen Biogasantagm Wesentlichen anfallende Wirtschafts-
dunger eingesetzt. Das geringe Gasbildungspotenraldie damit verbundene geringe Auslas-
tung veranlasst jedoch viele Anlagenbesitzer zugabe von leicht fermentierbarer Biomasse

ohne genaue Kenntnis Uber Prozesskinetik, Stoflfenh, Substrateigenschaften, Ertrage und die
Okonomischen Auswirkungen.

Ziel ist es, eine sichere Methode zur Ubertragumg Raten zur Biogaserzeugung aus dem La-
bormal3stab Gber den Technikummal3stab hin zur Rrdage zu entwickeln und definieren, ein
maoglichst breites Spektrum an zur Verfiigung stebemiomasse aus landwirtschaftlicher Pro-
duktion zu screenen und die Kenndaten in einer'Putterwerttabelle fur die landwirtschaftliche
Biogasanlage" zusammenzufassen.

Weiterhin soll eine Verknipfung mit einem Expertysiem auf Basis einer Access-Datenbank
generiert werden, das basierend auf den angegelf@mrdaten eines Fermentierungsverfahrens
sowie Art, Menge und Verfugbarkeit landwirtschattlierzeugter Biomasse Empfehlungen hin-
sichtlich optimaler Substratzusammensetzung mitMdia auf mogliche Optimierungen, Zuga-
bemengen und Zugabeintervallen gibt. Anhand dexchrnreten Prozessgeschwindigkeit, des Gas-
ertrags und der Gaszusammensetzung werden Auskexgichtlich optimaler Anlagendimensio-
nierung und Rentabilitat getroffen.

Das Projekt wird federfiihrend vom Institut fir Laechnik, Bauwesen und Umwelttechnik (ILT)
der Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) durchigfet. Teilaufgabe des TFZ ist dabei die Be-
reitstellung von Substraten.

Arbeitsschwerpunkte

Bereitstellung und Lieferung von

* Miscanthus, frisch und siliert,

» Pferdemist aus Miscanthus-Einstreu,

» Hanf, siliert,

» Zuckerruben, frisch,

* Ribenblatt, frisch und siliert,

» Mischfruchtanbau aus Sommergetreide bzw. Futteeerbad Leindotter, siliert,
» Sudangras, frisch und siliert.

Projektleiter

Dr. agr. Andreas Gronauer, Landesanstalt fur Laridehaft (LfL-ILT)
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Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. M.Sc Felipe Kaiser (LfL-ILT),
Dipl.-Ing. agr. (FH) Franz Heimler, TA Alois AignefA Michael Kandler

Kooperation

Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IB&) Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL),
Institut fir Tierernahrung und Futterwirtschaft @ifder Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL),
Institut fur Landliche Strukturentwicklung der Lagshnstalt fir Landwirtschaft (LfL), Betriebs-
wirtschaft und Agrarinformatik

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fur Landwirtschatt Borsten

3.1.6 Anlage einer Miscanthus-DauerversuchsflacheizUntersuchung verschiedener
pflanzenbaulicher Fragestellungen

Problemstellung und Zielsetzung

Miscanthus als ertragreiche Rohstoffpflanze mitdroAssimilationsleistung hat in der letzten
Zeit verstarkt an Bedeutung gewonnen. Auf den bexar etwa 15 Jahren in Freising und Puch
angelegten Miscanthus-Flachen werden Langzeitbébtlnagen hinsichtlich der langfristigen

Ertragsleistung durchgefuihrt. Fir notwendige Untelnsingen zur pflanzenbaulichen Produkti-
onstechnik ist eine Versuchsflache von etwa 1 h&tandort Straubing erforderlich.

Arbeitsschwerpunkte

* Untersuchungen zur Bestandsentwicklung in Abharegigknterschiedlicher Pflanzgutqualit&t
und Pflanztechnik,

» Vertraglichkeit von Herbiziden,
» Unterdrickung von Unkrautern und Ungréasern durcboleedene Untersaaten.

Geldgeber
Haushalt TFZ
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3.1.7 Modellvorhaben zur technischen Vermehrung vo&hinaschilf (Miscanthus) mit-
tels Rhizomgewinnung auf Praxisflachen und Untersudaungen zur Markteinfih-
rung als Tiereinstreu

Problemstellung und Zielsetzung

Die ehemalige Bayerische Landesanstalt fir Bodénkuihd Pflanzenbau, Freising, beschéftigte
sich seit 1987 im Rahmen verschiedener Forschunigglben mit unterschiedlichen Fragestellun-
gen zur Kulturart Miscanthus. So wurden im Zeitral®96 bis 2000 am Sommertshof/Oberpfalz
an der Varietat M. x giganteus vergleichende UntEtangen mit verschiedenen Pflanzgutarten
(Rhizome bzw. in-vitro-Pflanzen) durchgefuhrt, urar\allem Auswinterungsgefahrdung und
Wirtschaftlichkeit zu priifen. Eine rhizomblrtige pftanzung verbesserte die Uberwinterungsfa-
higkeit erheblich und fuhrte zu einer deutlicherd&®aerung der Kosten fur eine Bestandsgrin-
dung. Seit 1997 untersuchen KooperationspartneEijeung als Tiereinstreu und Chancen der
Vermarktung. Erste Praxisergebnisse zeigen, dassadihus hervorragende Einstreueigenschaf-
ten aufweist.

Voraussetzung fur eine weitere Markteinfuhrungnesben der Wirtschaftlichkeit des Gesamtver-
fahrens jedoch die Klarung offener Fragen der giabaulichen Produktionstechnik (v. a. Ernte
von Rhizomen sowie deren Legetechnik fur die Neagalvon Miscanthus-Bestanden) und der
Pelletierungstechnik.

Ziel des Vorhabens sind daher Untersuchungen zgeleannten Fragestellungen.

Arbeitsschwerpunkte

» Untersuchungen zur technischen Machbarkeit der mhasten Zerteilung von Mutterrhizo-
men,

* Anbau eines Rodeaggregates an einen Ribenladebunker

* Entwicklung und Einbau einer Stanzmaschine zur &heerkleinerung in einen Ribenlade-
bunker,

» Entwicklung einer geeigneten Legemaschine furageté Rhizome,
» Bereitstellung von Pflanzrhizomen zum Anbau aukBizetrieben,

» Pelletiertests bei verschiedenen Anlagenbetreibern,

» Einstreutests mit unterschiedlichen MaterialienRigtbetrieben.

Kooperation

Arbeitsgruppe von Landwirten im Raum Straubing, lzac und Neustadt/Aisch, Fa. Holmer,
Trocknungsgenossenschaft Achsheim und Ellingemat&iBetreiber von Pelletieranlagen

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fur Landwirtschatt Borsten
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3.2 Berichte Uber ausgewahlte Forschungsprojekte

3.2.1 Prifung des Mischanbaus verschiedener sommeifender Mahdruschfrichte mit
Leindotter (Mischfruchtanbau)

Franz Heimler, Alois Aigner, Michael Kandler

Geldgeber: Haushalt TFZ

Einleitung und Problemstellung

Bereits Mitte der 90er Jahre fand sich eine Grujkmogisch wirtschaftender Landwirte mit dem
Ziel, den eigenen Energiebedarf tber "Mischfrucbéari zu decken. Hierbei wurde angedacht,
durch kombinierten Anbau einer klassischen Dreschifr mit Leindotter zuséatzlich zu den Nah-
rungs- bzw. Futtermitteln Olfrlichte zu erzeugenpessen und das gewonnene Ol als Treibstoff
fur die landwirtschaftlichen Fahrzeuge zu verwendenmar wurde das System des "Misch-
fruchtanbaues" in Futtererbsen entwickelt und abeEder 90er Jahre zunehmend auf andere
sommerreifende Mahdruschfriichte Ubertragen.

In Mischkultur bestehen augenscheinlich umfangeeiéfechselwirkungen, womit erwartet wer-
den kann, dass sich die Produktion glnstiger, sicheachhaltiger und mit einer breiteren gkolo-
gischen Basis gestaltet. Bis heute fehlt jedocthesondere fur dem Mischanbau mit Leindotter,
die exakte Dokumentation des Wirkungsgefuges, gemcherte Ableitung der Méglichkeiten
und Grenzen dieses Verfahrens und die Erarbeitesgpdoduktionstechnischen Optimums nach
wissenschattlich anerkannter Methode.

Erste sondierende Anbauversuche des TFZ in 2002berngsowohl pflanzenbaulich als auch
technisch eine gute Praktikabilitéat des Verfahmaitsbeobachtbaren Nebeneffekten insbesondere
bezuglich einer verbesserten Unkrautunterdrickeghinderung von Totallager und sich ab-
zeichnender Qualitatsverbesserung speziell beirBitzung des Getreides durch geringere Zwie-
wuchsgefahr. Eine hohere Ertragsleistung war riireit erkennbar.

Zielsetzung

Diese ersten Erkenntnisse in Verbindung mit weitexdolgversprechenden Beobachtungen, der
Aussicht einer Steigerung des Pflanzendlgesamtitmhspotenzials ohne nennenswerter Ein-
buRen auf Seiten der Nahrungs- und Futtermitteljies@kologischen Aspekten, waren Grund
genug das Anbauverfahren ,Mischanbau sommerreifeMighdruschfriichte mit Leindotter*
("Mischfruchtanbau®) genauer zu prufen und auf ed¥dglichkeiten und Grenzen auch bei kon-
ventioneller Wirtschaftsweise zu durchleuchten.

Ziel ist es, in einem ersten Schritt die zu erwaden Effekte detailliert zu erarbeiten. In einem
zweiten Schritt werden die Ertragsvorteile, diedparpotenziale an Betriebsmitteln und der not-
wendige, hohere technische Aufwand monetar bewdftee Gesamtschau aus Okonomik, im-
manenten Risiken, nicht monetar bemessbaren MVemteihd 6kologischen Verbesserungen soll
den Grad der Vorzuglichkeit dieses Verfahrens bresisln. Letztendlich werden in einem dritten
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Schritt alle Erkenntnisse in einer umfassende Aabbaitung mit Hinweisen auf Besonderheiten,
pflanzenbauliche Korrekturmoglichkeiten, OkonomikduProblembereiche zusammengefasst.
2005 sollen letztmalig Versuche dieses Programrgslagt werden. Ein Abschluss der Hauptar-
beiten ist fur das Fruhjahr 2006 geplant. Trotzdsathen in einem weiterfihrenden, stark redu-
zierten Versuchsprogramm speziell die Erkenntnmselen Wechselwirkungen weiter validiert
und préazisiert werden, wovon auch der Landwirt utetidar profitiert, da vergleichbar dem Sys-
tem landwirtschaftlicher Sortenversuche, aktugdérgangsbezogene Ergebnisse zum Produkti-
onsverfahren Mischanbau mit Leindotter zur Verfigatehen.

Material und Methoden

Ausgehend von den Ergebnissen aus dem Probeanbauw2@de der Versuchsaufbau 2003 mo-
difiziert. Wahrend in Futtererbsen der Leindottefgaund der weniger dichten Kultur ausrei-
chend Entwicklungsraum findet und daher lediglichausreichender Menge beigeséat werden
muss, ist dagegen in Getreide fur eine sicheredotiaretablierung eine Reduzierung der Saat-
starke der Hauptkultur erforderlich. Zudem ist ditensitat der Diingung zu Uberprifen.

Dies bedingt fur die Erarbeitung der Effekte zuruBeilung und Optimierung des Verfahrens

unterschiedliche Versuchsdesigns bei Erbsen undei@et Bei Futtererbse werden drei Mi-

schungsvarianten mit unterschiedlichen LeindotegtBehten bei normaler Saatdichte der Futter-
erbse als ausreichend erachtet, die zum jeweilRggnanbau von Futtererbse und Leindotter rela-
tiviert werden.Bei Getreide ist ein mehrfaktorieller Versuch natwig, der neben der Saatdichte

des Leindotters (3 Stufen) auch die der Hauptkuldr Stufen) sowie verschiedene N-

Dungemengen (4 Stufen) bertcksichtigt. Auch hiedveum Reinanbau von Getreide und Lein-
dotter relativiert, das N-Dungepotenzial jedochibksichtigt. Um die Versuchsanlage und den
Arbeitsanfall zu begrenzen, wurde der Versuch d@&thkichung weniger sinnvoll erscheinender
Kombinationen auf 35 Versuchsglieder reduziert.

Alle Versuche wurden mit 4 Wiederholungen angeleui je nach Standortverhaltnisse als voll
randomisierte Blockanlage oder Lateinisches Re&héztworfen. Die Anlage erfolgte in Dop-
pelparzellen zu mindestens 20 m? Ernteflache. Rauzéfien aber auch Stirnrdnder von 50 bzw.
75 cm schlieRen Randeinwirkungen vollstandig aus entauben eine unkorrigierte Ubertragung
der Ertragsergebnisse aus den Versuchen in diésPrax

Zwischen Aussaat und Ernte wurde der Versuch pezntaontrolliert, die Bestandszusammen-
setzung inklusive aller Unkrautarten zahlenméaRignedhreren Zeitpunkten erfasst (eingemessene
Zahlstellen), Krankheiten mit einer Schatzung defaBsstarke an je 30 Pflanzen je Parzelle ge-
trennt nach Blattetagen festgehalten, Lagerbomt@kote 1 bis 9) durchgefuhrt und die einge-
messenen Zahlstellen zur Ermittlung der Ertragkgirdaten geschnitten, beerntet und ausgewer-
tet. Alle weiter beobachtbaren Besonderheiten wuideWort und eventuell Bild festgehalten.
Abschliel3end wurde der Versuch beerntet. Unmitteftzch Ernte wurde in den Parzellen be-
stimmter Kombinationen Bodenproben zur Nitrattegtumden Schichten 0 bis 30, 30 bis 60 und
60 bis 90 cm gezogen, um Ruckschliusse hinsichdehN&ahrstoffeffizienz und der Dingeerfor-
dernisse treffen zu kdnnen.
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Fir eine exakte Ertragsermittiung wurde das Misuegut unmittelbar nach dem Drusch verwo-

gen, anschlielend mit Warmluft vorgetrocknet, @meires Mal verwogen, getrennt und gereinigt,

die Fraktionen erneut verwogen und deren Wasseltgeaah Trockenschrankmethode (Ge-

wichtsverlust nach 3 Tagen bei 105° C) bestimmtigkid einer Sammelprobe aus dem gereinig-
ten Erntegut aller Parzellen einer Kombination veurdlie jeweiligen Qualitdtskennzahlen be-

stimmit.

2003 wurden mit Erbsen 2 Versuche an den Stand8trawmbing und Aholfing, mit Sommerwei-
zen und Sommergerste je 3 Versuche an den Standstrubing, Aholfing und Rotham sowie 2
Versuche (fraktioniert auf 18 Kombinationen) in g@gatem Winterweizen der Sorten Magnus
und Certo am Standort Straubing durchgefuhrt.

Ergebnisse

Obwohl das Anbaujahr 2003 mit seiner extremen Teobkit eine Sonderstellung einnimmt,
kénnen die Ergebnisse uneingeschrankt gewertetenendd liefern in Verbindung mit den Er-
gebnissen aus 2002 bereits stabile Trends.

Fur eine gesicherte Aussage mit geringer Irrtumssdteinlichkeit bleiben jedoch die Ergebnisse
weiterer Jahre abzuwarten.

14

+ Datenpunkt n =340
O Standort STRAUBING
dt/ha || [ Standort AHOLFING

A Standort ROTHAM y=-14,069x + 15,382

—— Trendlinie (linear) A R’ = 0,6457

10 A

Leindottertertag

0% 25% 50% 75% 100% 125%

relativer Sommergerstenertrag
(Vergleichsparzelle der Reinkultur = 100%)

Abbildung 6: Mischfruchtanbau von SommergersteLeiitdotter
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Entgegen der weit verbreiteten Meinung, dass deicMinbau mit Leindotter zuséatzliches , Ol
ohne Ertragseinbul3en bei der Hauptfrucht bringgt zch in den Versuchen deutlich ein abneh-
mender Ertrag der Hauptkultur bei steigendem Letedertrag (siehe Abbildung 6).

Diese Substitution des Hauptkulturertrags durcindleiter entspricht anndhernd der Relation der
Ertragspotenziale beider Friichte am jeweiligen &igrnund verhalt sich nahezu linear. Dadurch,
dass keine gegenseitige Forderung der Friichteefsili werden kann, kann auch nicht von sy-
nergistischen Effekten gesprochen werden, zumindekt von nennenswerten - dies verwundert
unter Berlcksichtigung der Eigenart des Leindotsersie der Beobachtungen in den Feldversu-
chen nicht weiter. Im Nebeneinander zwischen Letedaind Hauptkultur besteht vielmehr nor-

male Konkurrenz um Nahrstoffe, Wasser und vor alléeht. In aller Regel ist auch zu beobach-

ten, dass die Entwicklung des Leindotters von dempgtkultur gesteuert wird, die unter Ublichen

Bedingungen den Leindotter meist kraftig zuriickdté&umd der nur bei ausreichendem Platzan-
gebot mit nennenswerten Ertragen aufwarten kane.Hiragseffekte sind damit sehr begrenzt
und die Steigerung ist nur anhand von Relativwegt&ennbar (siehe Abbildung 7).

120%
110 %= LER 1.1
3,5 dt/ha 2,7 dt/ha 2,1 dt/ha
100% -
32,6 18,9 dt/ha
, 32,0 ’
' dt/ha
80% - dt/ha
(@]
i
@ 60% -
ke
[}
@
40% +
20% ~
O Sommergerste O Leindotter
0% [ I [ I [ I [ [
Sommergerste Mischanbau Mischanbau Mischanbau Leindotter
(Reinkultur) (330 + 400 (330 + 270 (330 + 135 (Reinkultur)
(330 Pfl./m?) Pfl./m?) Pfl./m?) Pfl./m?) (400 Pfl./m?)
Abbildung 7: Aggregierte Relativertrage im Mischanb (Land-Efficiency-Ratio, LER) am

Standort Aholfing 2002

Der von TRENBATH 1986 definierte Begriff der ,LarkHiciency-Ratio* (LER) (zitiert in
AUFHAMMER 1999 [1]) der die Summe der Relativereader einzelnen Frichte im Mischan-
bau zu deren standortspezifischem Ertrag in Reinkist, zeigt im Mischanbau mit Leindotter
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relativ geringe Werte. Unter normalen Bedingungemsiischanbau mit Leindotter nur geringe
LER-Werte bis ca. 1,05 auf, was allein aus eindrelnén Bestandesdichte und der Nutzung der
Reihenzwischenraume resultieren kann. Nur unteelmnend ungiinstigen Bedingungen fir die
Hauptkultur steigt die LER an und erreicht Werte tber 1,15. Natirlich ist ein Landwirt um
optimale Bestande und gute Entwicklungsvoraussgturiiir seine Kultur bemdiht, nur in un-
gunstigeren Lagen gelingt das weniger sicher dlgaten Standorten, so dass dort dem Leindot-
ter zunehmend die Rolle einer Art natirlichen Egebsicherung zukommt, da er unter extreme-
ren Bedingungen die Ertragsgrundlagen eines Stemdornutzen vermag, die ansonst brach lie-
gen oder vom Unkraut genutzt werden. Erkennbar evdass in den Versuchen bereits mehrmals,
am deutlichsten jedoch 2003 am beziglich Bodetk sietwankenden Standort ROTHAM (siehe
Abbildung 8). Hier zeigten sich auf der Versuchdfi& Bereiche mit starkem, bodenbedingtem
Ertragsabfall bei Sommerweizen. In Parzellen mitsacher Ertragsbildung der Hauptkultur hol-
te der Leindotter aufgrund seiner Tendenz zur Amgmslosigkeit im Ertrag auf und dampfte den
Ertragsabfall ab. Diese kompensierende Wirkung kdébBedeutung des Mischanbau mit Lein-
dotter mit zunehmend unguinstigeren Standortvoré&zigsgen.

FUr den Mischanbau lassen sich unter Zugrundeledendgrkenntnisse aus anderen Mischkultu-
ren eine grofRe Anzahl von Nebeneffekten ableitewidfern und in welchem Mal3e diese rele-
vant sind, daruber sollen die Feldversuche Auskyeifien.

Der Effekt derUnkrautunterdriickungst einer davon. Er beschrankt sich jedoch bediugth
den mit fortscheitender Entwicklung sich graviereredandernden Habitus der Leindotterpflanze
auf den Zeitraum bis Blihende und im wesentlichgmdas durch die Ausbildung einer kraftigen
Rosette charakterisierte fruihe Jugendstadium deshdlie Beschattung dem Unkraut den Ent-
wicklungsraum entzieht. Es deutet sich an, dasa éi®& zum doppelten des Ublicherweise tole-
rierbaren Unkrautbesatzes vernachlassigt werden ksiehe Tabelle 1), was eine nicht unbe-
trachtliche Einsparung an Herbiziden ermdglichtf Standorten die eine ausgeprégte Tendenz
zur Spatverunkrautung haben oder an Standortenhoghwachsenden Unkréutern, Proble-
munkrautern oder starker Verungrasung ist jedoctsigbt geboten, genauso wie in Fruchtfolgen
mit unkrautsensiblen Kulturen.

Auch bezuglichinfektion und Ausbreitung von Krankheitsimd positive Effekte zu erwarten.

Bisheriger Befall mit Krankheiten, zum Einen rasanind extremer Befall mit DTR am Standort
Straubing in 2002 und zum Anderen ungleichmaRiggalBmit Braunrost am Standort Rotham
in 2002, lie’ jedoch keine Differenzierung zwischeein- und Mischanbau erkennen. Weitere
Ergebnisse bleiben abzuwarten.
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Faktorbersiche
W1 45-155
W1 351,45
m1 251,35
H1 151,25
21 ,05-1,15

M ittelwet B0 351,05

Bo 85095
0o0,75-0,85
00 g5-0,75
00 ,55-0,65
00 ,45-0,55
00 55-0.45
' ':ﬂra'm;h-:r-lu'ng'
Abbildung 8: Ertragskartierung der Versuchsflach@e RHAM
Relativertrag im Mischanbau von Leindotter mit S@mmeizen
Tabelle 1: Veréanderung der Unkrautdichte durch drerdriickung der Kultur

durchschnittliche Unkrautdichte

nach Auflauf zur Ernte
n n %
Reinkultur Sommerweizen (400 Pfl.) 457 115 25
Reinkultur Leindotter (400 Pfl.) 278 65 23
Mischanbau (300 WS + 170 LND Pfl.) 295 52 18
Mischanbau (300 WS + 150 LND Pfl.) 335 62 19
Mischanbau (300 WS + 120 LND Pfl.) 215 40 19
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Eine in der Praxis beobachtete Symptomabschwéchmgiologischer Blattflecken durch
Mischanbau konnte nicht bestatigt werden. Umfamtpei Bonituren an den Standorten
ROTHAM und AHOLFING ergaben keine erkennbare Symptonderung durch die Beschat-
tung des Leindotters (siehe Abbildung 9). AndeneflEssgrofien wie Entwicklungsstand, Nahr-
stoff- und Wasserversorgung sowie Bodenart warerfilrivon weitaus grol3erer Bedeutung. Die
Beschattungswirkung von Leindotter dirfte damit worergeordneter Bedeutung sein, zumal aus
anderen Untersuchungen bekannt ist, dass nur esitels Abdecken die Symptome sicher ver-
hindert.

Reinkultur Mischanbau
Befallstarke in % Befallstarke in %

30
46
27

D 34 @ 33

Abbildung 9: Deckungsgrad atmospharisch bedingtattiecken (Sommergerste 2003)

Bei Mischanbau mit Leindotter wird des 6fteren \@nerVerbesserung debtandfestigkeige-
sprochen. Es ist richtig, dass der Leindotter gjewisse Elastizitat aufweist, diese reicht aber
nicht aus, die Kultur zu halten. Im Gegenteil, mihehmendem Nahrstoffangebot zeigt der Lein-
dotter bereits friih den Hang, sich ahnlich wie Rapseigen. Am Standort ROTHAM konnte bei
Kombinationen mit hohem Leindotteranteil und hobéngung sogar ein Umdrticken der Haupt-
kultur durch den Leindotter beobachtet werden. Yanteil des Mischanbaus mit Leindotter be-
zuglich Lager durfte allein in der Verhinderung voatallager liegen. Leindotter weist bedingt
durch seine Verzweigung des oberen Pflanzenbereides sperrigen Wuchs auf, in dessen Ga-
beln und Rispen sich die Hauptkultur im Falle dest#tens von Lager verfangt. Der lagernde
Bestand liegt damit nicht direkt auf dem Boden su#s eine besseres Abtrocknen des Bestandes
und damit verbesserten Qualitatserhalt sowie figibed leichtere Erntearbeiten ermdglicht.
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Befurworter wie Gegner des Verfahrens ,Mischfruai@u“ seherEinflisse auf die Qualitat.
Untersuchungen am Erntegut ergeben meist einet Ipaditive Tendenz bei den Qualitatskenn-
zahlen (siehe Tabelle 2), sind aber mit bekanniesadimenhangen erklarbar. Ein gravierender
Einfluss durch die Anwesenheit von Leindotter kémiang nicht erkannt werden. Lediglich die
reduzierte Fallzahl bei Weizen ist erwahnenswedog¢h nicht kritisch. Die Ergebnisse weiterer

Jahre bleiben abzuwarten.

Tabelle 2: Qualitatskennzahlen bei SommergersteSamdmerweizen
Rohprotein Rohfaser Sortierung
>28mm | >2.5mm |<2.2mm
% % % % %
Sommergerste (Reinkultur) 10,9 3,4 55,9 88,5 9,7
Sommergerste (Mischkultur) 10,6 3,6 63,5 91,6 7,1
Rohprotein Fallzahl SEDI Kleber Gluten
% [s]
Sommerweizen (Reinkultur) 15,6 440 53 41,4 76
Sommerweizen (Mischkultur) 16,1 371 56 41,6 74

Weitere Qualitatsverbesserungen beispielsweisehdimdewuchsunterdriickung, Auswuchsver-
meidung, schonenderer und trockenerer Ernte oddichbm kdnnen zwar grundsatzlich nicht
bestritten werden, konnten bisher in den Versuetiemn nicht ausreichend nachvollzogen werden.

Anpassungen bei der Produktionstechnik

Um einen guten Mischbestand zu erhalten, der Eipspanziale bringt, Nebeneffekte nutzt und
Okologische Vorteile aufweist, sind diverse Anpagm@n bei der Produktionstechnik erforderlich.
Entscheidend hierbei ist zum Ersten die Saat. latiadbendétigt ein flaches, feucht bis trockenes
Saatbett mit gutem Wasseranschluss, da ansonsgtetibaufgang dramatisch absinken kann. Es
empfiehlt sich daher, ein Saatbett wie bei Zuckeenilublich herzustellen, den Leindotter breit-
wurfig aufzustreuen, mit einer Scheibenscharsanmesahe Hauptkultur reihig auf tbliche Tiefe
einzusaen, mit dem Saatstriegel zugleich den Létedetwas einzuarbeiten und nachfolgend
anzuwalzen. Die Wahl des Saatzeitpunktes hat Badicksichtigung der nachfolgenden Wetter-
entwicklung zu erfolgen. Etwas Regen nach der gadert den raschen und sicheren Aufgang
des Leindotters. Sind alle Umstande giinstig, [Beifbdotter mit gut 75 % auf, sind die Umstande
unginstig, fallt der Feldaufgang bei Leindotterfaachon mal unter die 25 %-Grenze. Um uber-
haupt Effekte mit Mischkultur zu erzielen, sind o@stens 100 Leindotterpflanzen pro Quadrat-
meter erforderlich.

Zum Zweiten sind bei der Dingung entsprechende #syaen vorzunehmen, die sich primar
nach den Anforderungen des Bestandes der Hauptkadioaten. Leindotter kann bestenfalls
100 kg Stickstoff je ha sinnvoll verwerten. In Mismbau mit Sommergerste besteht daher bei der
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Produktion fur Brauzwecke eher eine Mangelsituateine vorsichtige (!) Anhebung der Stick-
stoffdiingung entsprechend der Kulturanteile descMisstandes kann insbesondere bei Leindot-
ter ertragsfordernd wirken. Bei der VerwendungRutterzwecke ist eine leichte Reduzierung der
Dungermenge entsprechend der Kulturanteile des Hestandes anzuraten, da hier die N-
Dungemenge von 80 kg/ha meist, oft sogar erheldiirschritten wird. Fir Sommerweizen gilt
dies analog, wobei insbesondere bei der Spatdiungudgr Qualitdtsweizenproduktion hdchste
Vorsicht geboten ist, um die Stickstoffverluste iggrzu halten. Im Gegenzug kann man den
Leindotter dadurch fordern, dass die Diingetermorgezogen werden, da Leindotter die Nahr-
stoffe frih bendtigt.

Drittens ist zu beachten, dass im Mischanbau &r &kgel weder eine chemische noch eine me-
chanische Unkrautbekampfung moglich ist ohne dendatter zu schadigen.

Die Anwendung von Fungiziden und Insektiziden iatm unseren bisherigen Erfahrungen gut
maoglich und auch der Leindotter profitiert in allRegel davon, eine Reaktion des Leindotters ist
allerdings nicht vollstdndig ausgeschlossen. DierBernisse der Hauptkultur sind fur den Ein-
satz mal3gebend.

Aussichten

Der Mischanbau mit Leindotter stellt unter dem Adpger Mahdruschnutzung die einzige prakti-
kable Mischanbauvariante mit einer Olfrucht darin€ev/orziiglichkeit besonders mit Futtererb-
sen scheint insbesondere unter Anbetracht bereitenmWerbreitung in der Praxis gegeben. Be-
sonders in ungunstiger Lagen scheint der Mischamial.eindotter gute Ertragseffekte zu bie-
ten. Aber auch in den Ubrigen Lagen zeigt der Mistfau leichte Ertragssteigerungen, welche
sich sozusagen als ,zusatzliches Ol abschopfesttasOb und in welchem MaRe unter den gel-
tenden agrarpolitischen Rahmenbedingungen WirtHadiddeit erreicht werden kann bleibt vor-
erst offen.

In Zusammenhang mit der Verwendung des Presskudisrauttermittel und der Eignung des
Leindotterdls fir technische und energetische Zwesitkd noch viele Fragen offen und mit Risi-
ko behaftet.
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3.2.2 Rhizomvermehrung von Chinaschilf
Helmar Prestele, Benno S6tz

Geldgeber: Bayerisches Staatsministerium fur Lartdehaft und Forsten

Einleitung und Problemstellung

Anfang der 90er Jahre wurde Chinaschilf vermehftl@andwirtschaftlichen Betrieben angebaut.
Die Erfahrungen mit dem in Meristemkultur vermehridon Miscanthus x giganteus waren we-
gen dessen unbefriedigender Uberwinterungsfahigkenbaujahr negativ, was zu hohen Aus-
fallraten fuhrte [4]. AuRerdem waren die Kostendig Griindung eines neuen Bestandes extrem
hoch und betrugen ohne Beriicksichtigung von Naahptingen ca. € 5.000,- /ha. Der Klon M. x
giganteus selbst ist triploid und damit steril. Kann deshalb nur vegetativ Uber Meristemkultur
oder uber Rhizomzerteilung vermehrt werden [1]@2e notwendige grol3e Anzahl an Jungpflan-
zen wurde damals ausschlief3lich aus mikro-vegetatWermehrungen (Meristem-Pflanzen) ge-
wonnen. Diese bestehen zunachst vornehmlich atenvideinen Wurzeln. Das fur den Wieder-
austrieb notwendige und néhrstoffspeichernde Rhientwickelt sich erst im Lauf der Vegetati-
onsperiode. Pflanzgut aus makro-vegetativen Veromgan (Rhizom-Pflanzen) dagegen steht
von Anfang an ein Reservestoffspeicher zur Verfigguder wiederum von der Gro3e des Rhi-
zoms abhangig ist. Es wurde auch eine zeitigerekWRiilagerung von Reservestoffen bei Rhi-
zompflanzen gegenuber Meristempflanzen festge$bliDiese Unterschiede dirften damals fur
die hohe Auswinterungsgefahrdung verantwortlich egem sein, die sich mit der allgemeinen
Beobachtung decken, dass Miscanthusbesténde alzwlerten Standjahr nicht mehr auswintern
[4]. In einem Forschungsvorhaben der Bayerischerdésanstalt fur Bodenkultur und Pflanzen-
bau (LBP) wurden verschiedene Anbauverfahren zub&&serung der Uberwinterungsfahigkeit
sowie zur Kostensenkung geprift [5]. Argumente diitre Rhizomvermehrung gegeniber einer
Meristemkultur sind

» deutliche Senkung der Pflanzgutkosten im Vergleicim-vitro-Pflanzen (auf 20 % mdglich),

« zeitigere Rickverlagerung von Reservestoffen inRlsigom, dadurch bessere Uberwinterung
und weniger Ausfalle,

» schnellere Bestandsentwicklung, dadurch eventuatth$tumsvorsprung von einem Jahr [5].

Im oben genannten Forschungsvorhaben der LBP [Bllevauch das Etablierungsverfahren mit
unterschiedlich groRen Rhizomquadern mit der Kdatege 4, 8 und 12 cm geprift, welche nach
Roden des ganzen Mutterrhizoms manuell in die emtsignden GrolRen zerkleinert wurden. Ein
deutlich besseres Anwachsen und Uberwintern deBegein Rhizome, auch bei Trockenheit,
wurde festgestellt [5]. Bei faustgroRen Rhizomsgirckvar sowohl der Wiederaustrieb als auch
die Triebzahl deutlich hdher als bei fingergrof3&hn In Abbildung 10 sind verschiedene Vermeh-
rungsverfahren dargestellt. Bei den unter dem Sdbeygeff ,Déanisches Verfahren* beschriebe-
nen Systemen werden die Mutterrhizome im Boden ar@shh mit rotierenden [8][10] oder ge-
zogenen [11] Bodenbearbeitungsgeraten zerkleibarthach der Absiebung an den Rhizomab-
schnitten keine bis geringe Erdanteile haften, siede sowohl nach der Rodung, beim Transport
als auch nach der Pflanzung sehr austrocknungsgetaf8]. Eine weitere Moglichkeit ist das
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Herausroden von grof3en Rhizomsticken aus dem B@ddnldung 10). Nach der Abfuhr vom
Feld lassen sich diese problemlos mit einem Sclilagker zerkleinern. Ungeeignet erweisen
sich Schlagrotorzerkleinerer, bei denen die Zuftgane nach dem Hammermuhlenprinzip arbei-
ten und laufend verstopfen [8]. Die manuelle Zarideung nach Rodung eines Rhizoms eignet
sich nur fur kleine Vermehrungsmengen. Bei den imastlen Verfahren ist eine Teilmechanisie-
rung erreicht, bei der ebenfalls noch sehr viel ddabeit notwendig ist [9]. Ein weiterer Nachteil
dieser Verfahren ist das von der Grof3e her inhomagthizommaterial (Rhizomabschnitte).

Meristemkulturen
(In-vitro Pflanzen)

Mutterrhizome l

Auspflanzen mit l Roden der
Speziallegemaschine in Roden der Rhizome und
Reihe Rhizome und Stanzen
Abfuhr
4
Mechanische Zerkleinerung im
Boden (Danisches Verfahren)
(,Rhizomabschnitte*)
l Zerkleinern Zerkleinern mit
Auflesen mit manuell Hacksler
Roder,
Steinesammler etc.
l 4
Auspflanzen
Auspflanzen mit Auspflanzen mit mit
Legemaschine, Miststreuer Legemaschine in Legemaschine
(in Reihe oder breitflachig) Reihe in Reihe

Abbildung 10: Vermehrungsverfahren bei Chinaschilf

Zielsetzung

Ziel des Projektes ist es, eine fir die Praxis ltelng und kostengiinstige Technik der Beerntung
von Mutterrhizomen einschlieBlich mechanischer éikmg in pflanzfertige Rhizomstiicke zu
entwickeln, um die technische Grundlage fur einerstarkten Anbau in der Praxis zu legen. Die
Rhizomstlcke sollten gleichm&Rig grol3e Pflanzquddestellen mit einer Hohe von ca. 12 — 15
cm. Im Abschluf3bericht der LBP [5] schnitten dier8 grol3en Stiicke besser ab als die mit 4 oder
12 cm Kantenlange. Wegen technischer Machbarkdéw(Afschacht bei der Legemaschine), der
Menge an anfallendem und abzutransportierendemoRimmterial und wegen der Ausbeute pro
Mutterrhizom wurde deshalb eine Kantenlange vom&agestrebt [6].
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Material und Methoden

Es wurde das Verfahren ,Roden der Rhizome und 8téraufgegriffen analog Abbildung 10.

Frahjahr 2002

Das erste Stanzgerat im Jahr 2002 bestand aus @inekplatte und aus einem Gitterrost aus
Spezialstahl mit 45 cm Breite, 55 cm Lange und 8Hdme, mit 30 Stanzfeldern (5x6), einer
Kantenlange von 8 cm je Feld mit einer Wandstéike jeweils 5 mm (Abbildung 11). Der Ein-

bau von Druckplatte und Gitterrost erfolgte in @ineandelsiblichen Holzspalter. Mit einem
Pressdruck von 25 t wurden die Rhizome mitteldateckplatte durch den Gitterrost gepresst.

Abbildung 11: Gitterrost des Stanzaggregates

Der Boden des Rodestandortes ist als LehmbodeduaafVerwitterungsgestein beschrieben. Es
standen Mutterrhizome im Alter von vier bis finhdan zur Verfigung, die zunachst als Ganzes
mit einem Kartoffelroder aus dem Boden gerodet wnrdVit Durchmessern von bis zu 70 cm

erwiesen sich die Rhizome als zu klobig und auckchwer. Deshalb wurden in einen Grubber-
rahmen funf Scheibenseche auf zwei Achsen vegeilinontiert, um mit einem Schnittabstand

von ca. 20 cm handliche Rhizomstiicke im Boden \sutzoeiden, die anschlieRend mit dem Ro-
der problemlos zu roden waren.
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Frihjahr 2003

Zur Reduzierung des Handarbeitsaufwandes und Zudhiing der Rodeleistung wurde Ende
2002 in einen gebrauchten Rubenladebunker ein Rgdegat mit 100 cm breitem Rodeschar
eingebaut, vor dem parallel zueinander zwei Scinsigghe im Abstand von 100 cm montiert
wurden zum seitlichen Abschneiden der Rhizome (Kloiig 12).

Abbildung 12: Scheibensech und Rodeaggregat desbiuatters

Ein komplettes Stanzaggregat mit Gitterrost, Hylikkaylindern und Steuerventilen wurde am
Ende des Roders aufgesattelt (Abbildung 13).

In einem Arbeitsgang wurden die Rhizome gerodetgtd&iebsterne von loser Erde befreit und
Uber Elevator und Siebband dem Stanzaggregat Zugefielches mit maximal 30 t das Rhizom

durch den Gitterrost presste. Der Gitterrost besiel einem Spezialstahl mit 50 cm Breite, 85
cm Lange und 10 cm H6he, mit 60 Stanzfeldern (6x&ider Kantenlange von 7,5 cm je Feld mit
einer Wandstarke von jeweils 8 mm. Dieser Protdtgm im April 2003 zum Einsatz. Es stand

ein 18 Jahre alter Bestand in der Oberpfalz auhigeem Urgewitterungsboden zur Rodung zur
Verfigung. Laut Bodenuntersuchung ist der Ackersaisdiger Lehm eingestuft. Der Steinanteil
war hoch und die Mutterrhizome aul3erdem extrem, Ingitteinem Durchmesser von bis zu 75
cm. Zur Vermeidung von Verstopfungen wurden diezBime wie im Vorjahr mit Scheibense-

chen, die auf vier Seche reduziert wurden, in eie&tra Arbeitsgang vorgeschnitten, da der For-
derkanal des Ladebunkers maximal 50 cm breit ist.
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Abbildung 13: Ladebunker mit Stanzaggregat

Ergebnisse

2002 Der Handarbeitsaufwand mit diesem Prototypenmweah relativ hoch, da die Rhizome per
Hand zum Stanzaggregat getragen werden mussteas Ba&h um einen Lehmboden handelte,
fielen etliche gestanzte Quader, die kein Rhizothiehen, nicht auseinander. Vorteil dabei war,
dass diese Erdquader auf dem Forderband, welckesletallkisten fullte, per Hand aussortiert

werden konnten. Im Frihjahr 2002 wurden mit died&rfahren ca. 110.000 Pflanzrhizome ge-
wonnen, die mit einer halbautomatischen Kartoftglmaschine von mehreren Landwirten auf
insgesamt 11 ha im Raum Straubing und Dachau aflageippwurden. Die Vermehrungsrate

Mutterrhizom zu Pflanzrhizom betrug dabei ca. 5: Bine Kostenrechnung auf der Basis von
Maschinenringsatzen wurde durchgefihrt. In Abbilgldd sind die Kosten auf 1 ha bezogen und
zu Maschinen zur Rhizomherstellung (€ 234,-), zbl&mper (€ 160,-) und zu Arbeitskraften (€

790,-) aggregiert. Es wurden pro Hektar 10.000 &he gepflanzt. Dies ergibt reine Erzeu-
gungskosten von 11,7 Eurocent pro Rhizom.

2003 Der umgebaute Rubenladebunker reduzierte den dflbeiisaufwand erheblich. Obwohl

die Rhizome vorgeschnitten waren, verstopften imwieder querliegende Rhizome den Forder-
kanal. Trotz der Frihjahrstrockenheit waren Anfaay an diesem Standort die Rhizome immer
noch mit Wasser vollgesaugt. Hinzu kam der steifdgelen, der zusatzlich den Rodevorgang
erschwerte. Das Stanzaggregat musste hochstenidllagéastungen standhalten. Die Rodeleis-
tung blieb wegen des sehr schwer zu handhabendsgaAgsmaterials hinter den Erwartungen
zuriick. Die Fahrgeschwindigkeit schwankte zwisch@® und maximal 300 m/h. Dies entsprache
einer theoretisch erzeugten Pflanzgutmenge/h almned fur 0,3 bis 1 ha. Stérungen wegen
guergestellter Rhizome fuihrten immer wieder zu Aliéiten. Statt geplanter 35 ha konnte nur
fir ca. 22 ha Pflanzmaterial erzeugt werden. Einst&hrechnung auf der Basis von Maschinen-
ringsétzen wurde durchgefihrt. In Abbildung 14 sthe Kosten auf 1 ha bezogen und zu Ma-
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schinen zur Rhizomherstellung (€ 143,-), zu Scheéedf 256,-) und zu Arbeitskraften (€ 361,-)
aggregiert. Es wurden pro Hektar 10.000 Rhizomélaezi. Dies ergibt reine Erzeugungskosten
von 7,6 Eurocent pro Rhizom.

Beim Vergleich der beiden Jahre féllt auf, dassAlbeitskraftebedarf mehr als halbiert wurde,
da in 2003 durch den Einsatz des Ladebunkers atbikoerte Rode- und Rhizomstanzmaschine
vor allem die Mechanisierung den Handarbeitsaufwaaatizierte. Durch die relativ langsame
Fahrgeschwindigkeit haben sich allerdings die Sidekosten pro ha von € 160,- auf € 256,-
erhoht. Dennoch verringerten sich die Erzeugundekogir ein Rhizom ohne Berticksichtigung
einer Gewinnspanne von 11,7 Eurocent im Jahr 200Z,6 Eurocent im Jahr 2003. Als grol3er
Vorteil der Erzeugung von Pflanzquadern hat es isidieiden Jahren erwiesen, dass die geernte-
ten und in Pflanzkisten (Kartoffelkisten) gelagarihizome utber einen langeren Zeitraum (5 bis
10 Tage) an einem schattigen Platz bis zur Pflajpzuvischengelagert werden konnten, ohne an
Keim- und Triebfahigkeit zu verlieren.

900
€/ha
700 A
600 -
500
400 361
300 234 256
200 - 143 160
100 A

02002 790
W 2003

Kosten

Maschinen zur Schlepper Arbeitskrafte
Rhizomherstellung

Abbildung 14: Herstellungskosten von Rhizompflahizgwahr 2002 und 2003

In diesem Projekt konnte die Erzeugung von preisggen Pflanzquadern verwirklicht werden.
Auch dieses Verfahren hat, verglichen mit den agnl&ferfahren der Rhizomgewinnung, Nach-
teile. Die Schlagkraft des Ladebunkers, in dem Radwl Stanzaggregat integriert sind, blieb
nicht nur wegen vorhandener technischer Schwacimer den Erwartungen zuriick. Anzufiihren
sind hier zum einen die schwierigen Bodenverh&wmigum anderen das Rhizom selbst, welches
in seiner Harte (Verholzung) und intensiven Verguitgy von Erde, Rhizommaterial und auslau-
fertreibenden Wurzelunkrautern (-grasern) au3etsivierig zu bearbeiten ist. Aus diesen Grin-
den ist auch der hohe Pressdruck von ca. 30 tkiéren, der an das Material des Stanzaggregates
hdchste Anspriche stellt und dementsprechend ameiialativ hohen Verschleild flhrt.
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Bei einer abschlielBenden Beurteilung dieses Rhinatenerfahrens muss festgestellt werden,
dass auch bei diesem System wegen oben genanritedésdie Nachteile Gberwiegen, obwonhl
kostengiinstige Rhizomvermehrung maglich ist. Esteligteshalb in der Praxis nur bedingt ein-
setzbar sein.

Eine offene Frage ist auch die Homogenitat desMutserrhizomen erzeugten Pflanzgutes hin-
sichtlich der Austriebsfahigkeit. Dies gilt fur @lbisher erprobten Verfahren der Pflanzgutgewin-
nung aus Rhizomen und ist vermutlich abh&ngig vom Alter des Rhizoms und von den Stand-
ortvoraussetzungen. Diese Zusammenhange sollereiteren systematischen Untersuchungen
erforscht werden.
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4 Technologie biogener Festbrennstoffe
4.1 Forschungsthemen

411 Normungsvorbereitende Untersuchungen tber Pbennahme und Prufverfahren
fur biogene Festbrennstoffe zur Entwicklung von Quétéatssicherungssystemen

Problemstellung und Zielsetzung

Qualitatssicherung bei biogenen Festbrennstoffends zunehmender Bedeutung. Fur die Be-
stimmung der physikalischen Brennstoffeigenschadtdlen daher die vielfaltigen Messverfahren
verglichen und bewertet werden. Damit werden fiér diérzeit anlaufende europaische Normie-
rung von Prifverfahren die wichtigen fachlichen @tiagen gelegt.

Arbeitsschwerpunkte

Betrachtet werden die gangigen und in der Entwinlbefindlichen Prifverfahren fur die physi-
kalischen Brennstoffeigenschaften. Dazu zahlen

» Wassergehalt (Schnellbestimmung und Referenzmetiode
» Schuttdichte

* Rohdichte von Presslingen

» Abriebfestigkeit von Presslingen

» KorngroRRenverteilung

Durch gleichzeitige Mitarbeit in den nationalen unternationalen Normungsgremien (u.a. CEN
TC 335) flieRen die Erkenntnisse und Erfahrungeekdiin die zu erarbeitenden Prifnormen mit
ein.

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. Thorsten Bohm, TA Roland Haslau2r, Hans Hartmann

Kooperation

Institut fur Energetik und Umwelt (Leipzig) sowié Weitere Partnerinstitute in Europa (Bereich
physikalische Eigenschaften)

Koordination: TFZ (Bereich physikalische Eigenstbaj
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Geldgeber

EU-Kommission

41.2 Neuartige, kompakte, innovative Verbrennungsadage zur Erzeugung von Strom
und Wéarme aus Biomasse

Problemstellung und Zielsetzung

Fir ein neuartiges Verbrennungsprinzip fur ganzknigatballen soll die Brennstoffbereitstellung

geplant, dargestellt, im Demonstrationsmaf3stabedafigt und optimiert werden, wobei auf die
Sicherung der Brennstoffqualitat im Hinblick aukdioch zu definierenden Anforderungen der
Verbrennungsanlage ein besonderes Augenmerk geiebt

Arbeitsschwerpunkte

* Planung einer Bereitstellungskette fur die Prodwktron landwirtschaftlicher Biomasse (An-
bautechnik, Ernteverfahren, Lagerung, Bereitstgllund Logistik) fur die energetische Ver-
wertung in einer neu entwickelten Halmgutverbrergsamlage.

+ Identifikation und Quantifikation von qualitatsbefussenden Faktoren in der Verfahrenskette
der Brennstoffbereitstellung (Mais-Ganzpflanze)

* Bestimmung der Lagerungsverluste

* Durchfuhrung von praxisnahen Feldversuchen am $tandler Feuerung (Durnk-
rut/Osterreich)

» Optimierung der Verfahrenskette hinsichtlich deemrstoffqualitat

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Dipl.-Geogr. Caroline Schneider

Kooperation

Wiener Stadtwerke GmbH (Osterreich), Greenpower Bribsterreich), Technische Universitat
Wien (Osterreich), Pioneer Saaten (Osterreich)

Geldgeber

EU-Kommission
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41.3 EinflussgroRen auf die Abriebfestigkeit von Elzpresslingen und deren messtech-
nische Erfassung (Diplomarbeit)

Problemstellung und Zielsetzung

Ziel der Arbeiten ist die Schaffung einer wissemdtiithen Datenbasis fur die Erarbeitung einer
Prufnorm zur Bestimmung der Abriebfestigkeit vorll&e und Briketts. Die Ergebnisse flieRen
direkt in die Arbeiten des TC 335 (WG4), in der Beojektleiter Mitglied ist, mit ein.

Arbeitsschwerpunkte

» Konditionierung von Holzpresslingen in Klimakammern

* Messung der Abriebfestigkeit bei unterschiedlichagerungsvarianten (Klimata)
» Bestimmung der Rohdichte der Presslinge (PelletsBriketts)

» Korrelationen zwischen Einflussgréfen (Rohdichteudhte, GréRe und Form) und dem
Messergebnis fur die Festigkeit

» Vergleich dreier Bestimmungsmethoden fur die Alfiesbgkeit anhand von 13 verschiedenen
européaischen Pellet- und Briketttypen

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

cand. Dipl.-Forstwirt Andreas Koénig

Kooperation

Technische Universitat Munchen, Institut flr Holakle und Holztechnik (Prof. G. Wegener)

Geldgeber
Haushalt TFZ

41.4 Optimale Scheitholz-Produktionsverfahren

Problemstellung und Zielsetzung

Ziel des vorgeschlagenen Projektes ist die Erarbgieiner umfassenden Bewertungs-, Planungs-
und Beratungshilfe fur die Praxis der Scheitholelistellung. Dazu ist ein umfassender System-
vergleich zu erarbeiten, er stellt die Voraussayziim die Identifikation einzelbetrieblicher Opti-
mierungsreserven dar. Im Einzelnen lassen siclemalg Ziele auflisten:
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Bestimmung und Darstellung der technologischen hgsansatze fir die Ausgestaltung von
Scheitholzverfahrensketten,

Erfassung/Erhebung/Bestimmung der relevanten Ptamhgkenndaten (Kosten, Arbeitszeit-
bedarf, Arbeitsschwere, Energieverbrauch, Quaditsisse, Lagerungsverluste, Umrech-
nungsfaktoren, etc.),

Identifikation und Quantifizierung von Optimierumgserven hinsichtlich Arbeitszeit, Ge-
samtkosten und Brennstoffqualitat

Erarbeitung einer umfassenden praxisnahen Beratntegtage ("Scheitholzhandbuch™) fir
die bei der Scheitholzgewinnung und Vermarktungiwerten Akteure (land- und forstwirt-
schaftliche Betriebe, Unternehmer, Brennstoffhandite.).

Arbeitsschwerpunkte

Bestandsaufnahme und Systematisierung der Verfske&en
Anlage von (Langzeit)lagerungsversuchen mit Sch&ith
Definition von Modellverfahrensketten
Arbeitszeitmessungen in der Praxis
Energieverbrauchsmessungen in der Praxis

Erfassung ergonomischer Parameter

Kostenanalysen

Optimierungsrechnungen

Erarbeitung eines Leitfadens fir die Scheitholzgewng

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Be

arbeiter

Dipl.-Forstwirt Alexander Hdldrich, Dr. Hans Hartnma

Ko

operation

Bayer. Landesanstalt fur Wald und Forstwirtscha®VF), Landesanstalt fir Landwirtschaft
(LFL), Versuchsgut Dirnast, Biomassehof Kempten

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fur Landwirtschatt Eorsten
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415 Die energetische Nutzung von Holz im Vergldizwischen Deutschland und Finn-
land — fordernde und hemmende Faktoren (Diplomarbe)

Problemstellung und Zielsetzung

In Skandinavien und Deutschland verlief die Entwioky im Bereich der Bioenergienutzung mit
sehr unterschiedlicher Dynamik. Ziel der Untersunthist es, die Ursachen fur diese Unterschie-
de herauszuarbeiten und daraus mogliche Handlungdsblangen abzuleiten.

Arbeitsschwerpunkte

» Definition der zu erfassenden Bewertungsindikatoren

» Datenrecherche zu den energiewirtschaftlichen Ketamdund 6ffentlichen Malinahmen
» Erarbeitung eines Bewertungsrasters

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

cand. Dipl.-Forstwirt Anke Bemann

Kooperation

Technische Universitat Munchen, Institut flr Holakle und Holztechnik (Prof. G. Wegener)

Geldgeber
Haushalt TFZ

4.1.6 Erprobung eines Sekundarwarmetauschers fur Hefeuerungen (Prototyp Brenn-
werttechnik)

Problemstellung und Zielsetzung

Kondensationswarmetauscher werden bei kleinererkddhaitzelfeuerungen fur den hauslichen
Bereich bisher noch nicht verwendet. Seit kurzeamtsaber auch fir diesen Einsatzzweck eine
Technologie zur Verfiigung (z. Zt. noch als Protptypre Einsatzmoglichkeiten und -chancen im
Hinblick auf eine héhere Energieausnutzung (voerallbei feuchtem Hackgut) aber auch hin-
sichtlich der Reduzierung des Schadstoffausstol3es. (Feinstaub) sollen unter den typischen
Einflussmdglichkeiten einer solchen Anlage auf desnerungsprifstand des TFZ an der Dienst-
stelle in Freising erprobt und bewertet werden.
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Arbeitsschwerpunkte

Um den Prototypen eines Abgaswarmetauschers antéaukschnitzelfeuerung zu testen, ist ein
Feststoffgebléasebrenner mit einer Heizleistung ¥an60 kW zu beschaffen und mit dem Kon-

densationswarmetauscher zu kombinieren. Mit Hitfeetschiedlicher Brennstoffe, die abgestufte
Wasser- und Aschegehalte zur Einstellung verschede auch ungtinstiger — Betriebszustande
an der Betriebsanlage erlauben, sollen die Verstediesiert werden. Zunachst sind Vorversuche
und mehrtagiges Einfahren der Gesamtanlagen zeichung praxisublicher Betriebs- und War-

tungszustande vorgesehen. Die Versuchsdurchfulsathgiach einem abgestimmten Versuchs-
plan, der etwa zwei Brennstoffarten, drei Wassaaljehzwei Laststufen, verschiedene Rucklauf-
temperaturniveaus vorsieht, erfolgen. Hierbei $otgende Parameter zu ermitteln:-

* Warmeleistung,

» Staubemission,

« Sonstige AbgaskenngroRen (CQ,,CNG,, CO,, Temperaturen, etc.),

» Systemwirkungsgrad feuerungstechnisch (ohne Stighlierluste),

» Systemwirkungsgrad Kessel (Nutzwarme, Wasserkrdjsla

» Teilwirkungsgrad Feuerung,

» Teilwirkungsgrad Kondensationswarmetauscher,

* Abgastemperaturen an verschiedenen Stellen,

» Kondensatmenge und Qualitat (pH-Wert, Schwermeth#@ie, sonstige Elemente)

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Dipl.-Phys. Paul Rossmann, Dipl.-Ing.(FH) Alexandéarks, Dipl.-Ing.(FH) Heiner Link, Dr.
Hans Hartmann

Kooperation

Fa. Bomat, Uberlingen (Auftraggeber), Fa HDG, MagsiBay. Landesamt fur Umweltschutz,
Augsburg

Geldgeber
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, DBU (indirekt dukétiterauftrag fur Fa. Bomat)
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4.2 Berichte Uber ausgewahlte Forschungsprojekte
4.2.1 GrolRenverteilung von Holzhackschnitzeln - Eivergleich der Bestimmungsme-
thoden

Hans Hartmann, Thorsten Bohm, Roland Haslauer

Geldgeber: EU-Kommission

Einleitung

Die Partikelgrof3enverteilung spielt oft eine Schéisolle bei der energetischen Umwandlung von
Biobrennstoffen. Dennoch erfolgt die BestimmungsdgeParameters nur selten, da die Bereitstel-
lung reproduzierbarer und vergleichbarer Daten aiclewierige messtechnische Aufgabe dar-
stellt. Dies ist nicht nur auf uneinheitliche imationale Prufverfahren zuriickzufiihren, sondern
auch auf ein vielfaltiges Angebot unterschiedlichiesssysteme und -geréate.

Plansiebmaschinen sind in der Praxis zwar weitregdt, zeigen allerdings im Umgang mit bio-

genen Festbrennstoffen diverse Nachteile (hohegauiand, viele Fehlzuordnungen, hoher Be-
dienungsaufwand). AuRerdem kénnen lange und dimileh€n, die fir Umschlagprozesse be-
sonders kritisch sind, leicht ein oder zwei Siel#bdertikal passieren und somit falsch zugeord
net werden. Um diesen Schwierigkeiten zu begegwende vor kurzem am Danish Centre for
Forest, Landscape and Planning (Vejle) ein Rotakiassifizierer entwickelt, der den Zeitauf-
wand verkirzen und die Messsicherheit verbesséfiiAdabildung 15). Der hier erprobte Proto-

typ-Nachbau ist mit 5 aufeinanderfolgenden zyliadhien Rundloch-Siebringen & 400 mm Lange
ausgestattet, welche gemeinsam eine Siebtromme2280 mm La&nge und 500 mm Durchmes-
ser bilden. Die Rotation erfolgt bei 3° Gefélle k@lUmdrehungen pro Minute.

Neben solchen Siebgeraten werden inzwischen audarilyse-Systeme angeboten, sie kommen
sowohl fur Labor- als auch fir kontinuierliche Amaeingen zur Produktionsiberwachung in
Frage. Bei dem hier verwendeten Gerat (Haver-CAY'4Band von Haver&Boecker) wird die
Probe in einen Einfilltrichter gegeben, der sichene Dosierschwingrinne entleert. An deren
Ende fallen die Teilchen auf ein Férderband, wedamét 0,9 m/s eine um dass 22-fache hohere
Transportgeschwindigkeit als die Dosierschwingriamdweist, um so eine starke Vereinzelung
der Hackschnitzelteilchen zu bewirken. Bevor didchen am Band-Ende in einen Auffangbehal-
ter herunterfallen, passieren sie eine linienfoeigchtquelle, deren Lichteinfall von einer digita-
len CCD-Zeilenkamera aufgezeichnet wird (Abbildury). Die Kamera erfasst 4096 Pixel Uber
eine Breite der Materialzufiihrung (Dosierschwingahpvon 400 mm, das entspricht einer Auflo-
sung von 9&im pro Pixel. Es werden 40 Millionen Einzelpixel @ekunde verarbeitet, was einer
einer matrixaquivalenten Aufldsung von 24 Megapixehtspricht.

Das an der Kameralinse auftreffende Licht wird aufer Breite proportional zur horizontalen

Ausdehnung des Teilchens unterbrochen, worausdibddauer der Unterbrechung bei konstan-
ter Teilchengeschwindigkeit eine Flache errechnet,wlie vom Computer vermessen und aufge-
zeichnet wird. Uberlappende Teilchen werden daksiem einzelnes Partikel erkannt. Daher
kommt es auf eine sorgfaltige Vereinzelung auf d€irderband an. Die Verarbeitung einer Ein-
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zelprobe von jeweils 8 Litern Volumen nimmt zwisnh& (Grobhackgut) und 20 (Feinhackgut)
Minuten in Anspruch.

Plansiebmaschine Rotationssiebmaschine Bildanalyse

Materialaufgabe Matenaaufgabe

linienformige
280 Siebugity Lichtquelle
R

{2} Dosierschwing-
rnne

Materialflussrichtung

Zunahme
der Siebweite

Datenerfassung
. und -verarbeitung
digitale CCD

PR
“o.loo

Abbildung 15: Untersuchte Sieb- und Bildanalyseateén zur Bestimmung der Korngré3enver-
teilung von Holzhackschnitzeln

Material und Methoden

Als Prifbrennstoffe wurden zwei Standardbrennstatie zerkleinertem Holz hergestellt. Hierzu
wurde jedes der 6036 Teilchen einer gleichmafigbargkantigen Hackgutprobe (Probe 1) sowie
der 7534 Teilchen einer stumpfkantigen, d.h. mitngifen Scheibenhackermessern hergestellten
Hackgutprobe (Probe 2) von Hand einzeln gewogenvenchessen. Dabei wurden alle Dimensi-
onen bestimmt: maximale L&nge, maximale Breite omrakimale Dicke (Abbildung 16). Durch
diese umfassende Information tber die Probe warGegich, die wirkliche Korngrof3enverteilung
fur beide Brennstofftypen zu errechnen, wobei éiféerenzierung zwischen der Partikellange,
-breite und -dicke mdglich war. Im Gegensatz zumgifkantigen Hackgutprobe, die durch die
Zertrimmerung mit den stumpfen Messern eher langldiinne Teilchen aufwies (mittleres Lan-
gen-Durchmesserverhéltnis: 3,6), war die scharfganProbe (scharfe Hackmesser) durch eher
guadratische Teilchenformen gekennzeichnet (matléi&ingen-Durchmesserverhdltnis: 1,9). Um
maogliche Probenunterschiede direkt auf die Kornfawmickfiihren zu kénnen, wurden die Men-
genanteile in der Probe durch entsprechende Sorgeso zusammengesetzt, dass in etwa eine
gleiche tatsachliche KorngréRenverteilung errerantde.

Die beiden Standardproben, wurden schlief3lich vandHnit 5 ausgewahlten Sieben sortiert (Se-
parierung nach Lange) und je Klasse andersfarbigedirbt. Jede Farbe zeigt somit die Zugeho-
rigkeit zu einer der funf Langenklassen an, zuegebei "richtiger" Siebung zugeordnet werden
wurde. Dadurch konnten auch die fehlzugeordnetelthiesn auf den Siebebenen leicht erkannt
und bestimmt werden (vgl. [1]). Die gewéahlten Siesken waren 3,15 bis 8 mm (1), 8 bis 16 mm
(2), 16 bis 45 mm (3), 45 bis 63 mm (4) und Uben®8 (5) (Rundlochdurchmesser nach [2]).
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Fraction

(length in mm) >315-8 >8-16 > 16=45 >45-63 > 63 Toial
Total mass (g) 6,0 105.8 1318.1 194,4 79,3 17036
Share of mass (%) 04 6,2 774 114 4,7 100,0
Number of particles 468 1965 3502 85 16 6036

Abbildung 16: Herstellung einer Standardprobe vasizHackschnitzeln fur die Korngréf3enana-
lyse; handische Bestimmung der Teilchendimensioméminer digitalen Schie-
belehre (links) und Zusammensetzung der anschlieBergefarbten funf Gro-
Renklassen (Teilchenbeispiele fur die "scharfkaitijyobe 1, rechts)

Die solchermal3en hergestellten Proben wurden aeBeinid in einem Ringversuch nacheinander
in 4 verschiedenen Messinstituten in DeutschlarelgiBn, Osterreich und Danemark mit den
unterschiedlichen Mess- und Siebverfahren (vgl.itéhfinleitung) in unterschiedlichen Ausfuh-
rungen untersucht. Dabei wurde jede Probe mit jBdéimethode dreimal wiederholt gesiebt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass die Messungen mit ggrudtersuchten Messprinzipien (Horizon-
tal-, Rotationssiebung und Bildanalyse) kaum zuwsilea kompatibel sind. Eine Horizontalsie-
bung fiihrt generell zu einer Uberschatzung demklain Teilchen, verglichen mit den beiden
anderen Methoden. Das zeigt Abbildung 17, in der dfiei Saulen links die "wahren Werte"
(Sollwerte) aus der handischen Einzelteilchenmegsdanstellen.

Bei der Teilchenlange, die Ublicherweise als Tremekum fir die Klassifizierung verwendet
wird, besteht beste Ubereinstimmung mit dem Sotlwenn das Bildanalyseverfahren verwendet
wird. Das trifft vor allem fur die scharfkantiged®e 1 zu (Abbildung 17, oben), wahrend es bei
der stumpfkantigen Probe 2 zu einer geringen Léingerschatzung kommt (Abbildung 17, un-
ten). Dies lasst sich auf eine weniger effektiveeifezelung der Teilchen auf dem Zuflhrungs-
forderband erklaren.

Beim Rotationsklassifizierer, vom dem drei Maschimetestet wurden, besteht eine hohe Uber-
einstimmung mit dem Referenzmedianwert der Paléikgen, sofern eine scharfkantige Holz-
hackschnitzel (Probe 1) untersucht wird (Abbildutig). Allerdings ist diese Messtechnik bei
langeren diinnen Teilchen weniger geeignet. Denistalie Ubereinstimmung mit den Sollwer-
ten grol3er als bei der konventionellen Horizongdsng, die als ein- oder zweidimensionale
Siebbewegung untersucht worden war. Ahnlichesagitth bei einer Flachsiebung mit vertikalen
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Vibrationsantrieb. Allerdings ist die Wiederholbaitkbei allen Siebungen relativ hoch, was durch
den geringen Fehlerbalken in Abbildung 17 zum Ausklikommt.

"scharfkantige” Hackschnitzel (Probe 1, scharfe Hackermesser)
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"stumpfkantige" Hackschnitzel (Probe 2, stumpfe Hackermesser)
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Abbildung 17: Sollwerte (wahre Medianwerte) und gesene Medianwerte bei den beiden
Standardproben aus den Ringversuchsmessungenoiefe wurden aus den
Abmessungen und den Gewichten der handvermessenzettétlichen errechnet
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Bei der Horizontalsiebung stellt die Teilchenlamgenbar nicht das entscheidende Kriterium fur
die siebtechnische Trennung dar. In der Tat besiakthohere Ubereinstimmung zwischen Soll-
werten und gemessenen Werten wenn der MedianwerTaliehenbreite oder des Aquivalent-

durchmessers (vgl. [1]) betrachtet wird. Dies kaunch die Beobachtung erklart werden, dass
lange und dunne Teilchen die Sieblécher bei derizdntalsiebung vertikal leichter passieren
konnen, so dass die Teilchenbreite hier die wielhégBestimmungsgrolie fur die Klassenzuord-
nung darstellt. Bei der Rotationssiebung ist diésghler wegen der bei gleichbleibender Durch-
satzgeschwindigkeit begrenzten Siebdauer geringer.

Schlussfolgerungen

KorngrofRenanalysen von Hackschnitzelproben stediae schwierige messtechnische Aufgabe
dar, die mit hohen Unsicherheiten verbunden ist. Réitationsklassifizierern kann die normaler-
weise eintretende Unterschatzung bei den Teilchgeléi vermindert werden. Eine hohe Uberein-
stimmung mit den tatséchlich vorliegenden TeilcBagkn I&sst sich allerdings nur durch Ver-
wendung eines modernen Bildanalysegerates erreifbieae Technik ist allerdings noch relativ
kostenaufwandig. lhre Einsatzchancen liegen daterelhhmlich dort, wo haufig gréRere Proben-
mengen analysiert werden mussen und eine Konfarmitieinem Horizontalsiebungsergebnis
nicht erforderlich ist (z.B. fur ein betriebsintemmQualitdtsmanagement). Hier kdnnten auch die
Vorteile der Kombinierbarkeit mit einer automatisoiProbennahme zum Tragen kommen.

Die dargestellten Ergebnisse stellen Ausziige ausneiinternationalen normungsbegleitenden
Forschungsprojekt dar: "Pre-normative work on samgphnd testing of solid biofuels for the
development of quality assurance systems" (BioNofas Teilprojekt "Bestimmung der physi-
kalisch-mechanischen Eigenschaften” mit 16 Eurap&is Partnerinstitutionen wird vom TFZ
koordiniert. Die Arbeiten wurden von der Europaescinion gefordert.

Quellen

[12] HARTMANN, H.; BOHM, T.; DAUGBJERGJENSEN P. TEMMERMAN, M. GOLSER P. HERzOG
(2004): Methods for Size Classification of Wood Buén: Proceedings of the 2nd World
Conference and Technology Exhibition on BiomassHoergy, Industry and Climate Pro-
tection, Rome, May 10-14, pp. 624-627

[13] 1SO 3310-2: Test sieves, Technical requirementd testing; Part 2: test sieves of perfo-
rated metal plate (3rd ed. 1990-11-01)
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4.2.2 Vereinfachte Uberwachung der Staubemissiondsei Holz-Kleinfeuerungsanlagen:
Das Delta-p-Verfahren

Hans Hartmann, Paul Ro3mann (TFZ Straubing)
Stephan Ester (Fa. Wohler MGKG GmbH, Bad Wiunnenberg

Geldgeber: Bayerisches Staatsministerium fiur Umwelesundheit und Verbraucherschutz
(Gber Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz

Einleitung und Problemstellung

Uberhohte Staubemissionswerte stellen in der Poetikleineren Holzfeuerungsanlagen die hau-
figste Ursache fur Beanstandungen durch den Karhiekelar. Zudem kann diese Diagnose nicht
schon unmittelbar vor Ort sondern oft erst mit blicher zeitlicher Verzogerung an den Betrei-

ber mitgeteilt werden. Verzogerte Abhilfe — z.BrauReinigung oder Kundendiensteingriff — ist

die Folge. Eine sofortige Feststellung der "Stalmsiheit" vor Ort ware also aus Sicht des Be-
treibers aber auch fur den Kundendienst und denitleehrer winschenswert.

Neuartige Messmethoden kénnten hier Abhilfe scimaffeechnische Losungsansétze wurden
hierzu von der Firma Wohler MGKG GmbH entwickelDélta-p-Methode"), die Idee hierzu
entstand im "Arbeitskreis Holzfeuerung" des TFZi @iesem Verfahren wird der mit zunehmen-
der Filterverschmutzung beobachtete Anstieg detei®@izdrucks tUber dem Filter einer Staub-
messsonde gemessen, wobei der abgesaugte Gastugdsdaebedingt konstant bleibt. Die in
einem bestimmten Zeitraum (z. B. 15 Minuten) gemessDruckdifferenz kann auf eine mogli-
che Uberschreitung der Emissionsbegrenzung furbStaweisen.

Die Grundidee

Beim Delta-p-Verfahren wird der mit zunehmendetdfilerschmutzung beobachtete Anstieg des
Differenzdrucks tber dem Filter einer konventioaellStaubmesssonde wéhrend des Ublichen
Abgas-Probenahmezeitraumes uber 15 Minuten bestidinitand der gemessenen Druckdiffe-
renz soll bereits vor der Riickwaage der beladeiieertiilse auf eine mogliche Uberschreitung
der Emissionsbegrenzung fur Staub geschlossen wéAdbildung 18). Dazu musste allerdings
ein Schwellenwert gefunden werden, bei dem derlfgr@mzwert der 1. BImSchV (150 mg/Nm3)
mit ausreichender Wahrscheinlichkeit unterschrittgn Hierzu sollte die hier vorgestellte For-
schungsarbeit Erkenntnisse liefern.

Fir die Bestimmung des Differenzdrucks ist ein lemtionelles Kaminkehrer-Messgerat fur
Staub erforderlich, welches lediglich mit einer Zizsunktion ausgestattet werden muss. Dazu
wird eine herkdmmliche Aufnahmehalterung einer @ilser-Filterhiilse zusétzlich mit einer
Druckmesseinrichtung ausgestattet, die den Diftatarck an der Filterhilse wahrend der kon-
ventionellen Probenahme erfasst. Der konstante gtbiimassenstrom von 9 Normliter pro Mi-
nute wird dabei vom Staubmessgerat tberwacht ureygkt. Das Differenzdruckmessgeréat stellt
somit eine funktionale Erweiterung der beheiztendgofiir konventionelle Staubmessgerate dar.
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Abbildung 18: Darstellung der prinzipiellen Uberleggen fur die Anwendung des Delta-p-
Verfahrens zur Staubfeststellung

Erprobung des Verfahrens auf dem Prifstand

In insgesamt 137 Messungen auf dem Feuerungsprdfgiss TFZ wurde an einer konventionel-

len Holz-Hackschnitzelfeuerung (50 kW) zusétzlichden gravimetrisch bestimmten Staubkon-
zentrationen im Abgas (Kaminkehrermessgerat WdBlM86-CO) auch der Differenzdruck nach

dem Delta-p-Verfahren bestimmt. Um eine moglichisif3g Bandbreite von Staubmesswerten zu
erhalten, wurde die Feuerung phasenweise manipobier mit zum Teil ungunstigen Brennstof-

fen betrieben.

Den Zusammenhang der gemessenen Wertepaare zéigdukly 19. Zwischen dem gemessenen
Differenzdruck und der gravimetrischen Staubmesdwegjeht eine klare Korrelation. Messun-
gen, bei denen der Grenzwert fir Kohlenmonoxid (@@) 4 000 mg/Nrh iiberschritten war,
sind darin besonders hervorgehoben.

Bei Betrachtung der in Abbildung 19 dargestelltére®ung ist zu beachten, dass sich die gemes-
senen Staub-Emissionswerte immer auf die Partikalgémasse beziehen, wahrend der Diffe-
renzdruck von weiteren Staubeigenschaften beestfesin kann. Hierzu z&hlen Staubmerkmale
wie Teilchengrol3e, -form und -dichte, die je nackristoff und Feuerungsart verschieden sind.
So ist es beispielsweise denkbar, dass bei gleiSterbbeladung (in Masseneinheiten) unter-
schiedliche Beladungs-Schichtdicken auf der Filitst auftreten. Das ist vor allem dann der Fall,
wenn die Dichte der Staubschicht variiert (z. Bger unterschiedlicher Aschezusammensetzung
bei verschiedenen Brennstoffen wie Holz oder Hakbngivenn diese Stdube zusatzlich — etwa
wegen der verschiedenen Korngréf3en — zu einersahtiedlichen Durchléssigkeit des Filterku-
chens fihren, kommt es zu einer weiteren StreuwngMesswerte. Bei der Abhangigkeit des
Delta-p-Werts von der Staub(massen-)beladung dtarliilse ist daher vom Zusammenwirken
mehrerer Bestimmungsgro3en auszugehen.
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Abbildung 19: Abhangigkeit der gravimetrisch gereess Staubemission mit Kaminkehrergerat
vom Differenzdruck nach der Delta-p-Methode

Feldversuche

Um die Ergebnisse aus den Prifstandsversucheniauwdr Praxis zu bestatigen und nutzen zu
kénnen, wurde in der Heizsaison 2002/2003 ein Feekiich unternommen, in welchem vier
Messgerate-Prototypen in insgesamt 28 Kaminkehteziin Niederbayern und Unterfranken in
insgesamt 363 Messungen eingesetzt wurden. Dabelewwufallig ausgewahlte Anlagen im
Rahmen der Uberpriifung von handbeschickten undneatisch beschickten Holzfeuerungen
untersucht. Die im Delta-p-Messgerat integriertesblatenaufzeichnung wurde gegeniber den
vorgenannten Prifstandsmessungen modifiziert, se diee Ergebnisse nicht direkt vergleichbar
sind.

Anders als bei den Prifstandsversuchen (KapiteloBypg des Verfahrens auf dem Prufstand),
in denen die beiden Messverfahren unter standartisi Bedingungen eingesetzt worden waren,
ist die Korrelation der Messwerte Druckdifferendustaubgehalt im Praxistest deutlich geringer.
Um dennoch aus dem Datenmaterial einen geeignat@rdhzdruck-Schwellenwert zur Erken-
nung "staubsicherer" Feuerungen herauszulesenewaing Analyse der Wahrscheinlichkeit fur
eine Falschbeurteilung bei veranderlichen Schwe#gten durchgefuhrt. Dazu wurde zunachst
der Gesamtdatenbestand von 363 giiltigen Versuchredi@ Anzahl der Datensatze mit Uber-
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schreitung des CO-Grenzwerts nach 1. BImSchV redijzia hohe Kohlenmonoxidwerte offen-
bar zu einer zusatzlichen Messunsicherheit beinteEeMert beitragen. Dies ist zul&ssig, da. die
Feuerungsanlage doch ohnehin beanstandet werden Aw@erdem wurden 13 weitere zweifel-
hafte Messungen bereinigt. Fir das hier vorliegekldsesische Zwei-Klassen-Problem (Staub-
emission > odeg 150 mg/Nn), ist die verbleibende Stichprobenanzahl von 3@8teépaaren fiir
die weitere Analyse ausreichend grol3.

Um einen beliebigen Schwellenwert beurteilen zungim mussen zunachst die Messungen, die
jeweils als "Falschbeurteilung” zu werten sind,ntifeziert werden. Zu dieser Vorgehensweise
bietet Abbildung 20 einErlauterung. In den darin dargestellten vier Quatgna werden die vier
moglichen Kombinationen fur eine Zuordnung der Bemissions- (E) und Differenz-
druck(Delta-p)-Messwerte aufgefuihrt. Dabei stelli€n zu findenden Grenzwert fur die Schwel-
lenwertiiberwachung des Differenzdruckes @adien Emissionsgrenzwert von 150 mg/oei

13 % Q dar. Liegt ein Wertepaar nach Abbildung 20 im Bgrd, so ist die Staubgrenzwertiber-
schreitung nicht durch den Delta-p-Messwert zu mnka. Fir diesen Bereich muss folglich die
bedingte Wahrscheinlichkeit P§E150 mg/Nni | delta-p< S} durch geeignete Wahl von, $ni-
nimiert werden. Die Schreibweise R{E150 mg/Nm|delta-p< S} bezeichnet die Wahrschein-
lichkeit fur das Ereignis £>150 mg/Nmi, wenn das Ereignis deltaspS, eingetreten ist.

Bereich | Bereich IV

Ez>150 mg/Nr| delta-p<=S Ez>150 mg/Nn? | delta-p>S

Eg (Mg/Nm3) —

150 mg/Nm:

Bereich Il Bereich Il

E,<=150 mg/Nm | delta -p<=S E;<=150 mg/Nni|delta-p>S
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n
°
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Abbildung 20: Kombinationen von Druckdifferenz Bedtund Staubemissiors E

Abbildung 20 zeigt den Verlauf dieser beiden betingWahrscheinlichkeitef?{A|B} und
P{C|D} fir ansteigende Schwellenweggim Bereich von 10 bis 60 hPa. Daraus wird ersicint|
dass das Optimum fur den gesuchten Schwellenweribem Delta-p-Wert von 24 hPa zu su-
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chen ist; hier liegt die "Fehlerwahrscheinlichkefit eine Anlagenbeurteilung nach der Diffe-
renzdruckmessundg?{A|B}) noch auf einenrelativ geringen Niveau, wahrend die Wahrschein-
lichkeit fir eine unberechtigte gravimetrische Aestung der Staubhtilse ebenfalls schon relativ

niedrig ist.

Optimum
0,2 1
&
0,18 - — [ + 0,9
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Abbildung 21: Wahrscheinlichkeiten P{A|B} und P{G|Zowie der Fehl-Erkennungsrate
P(EB>=150|delta-p<Sp) in Abhangigkeit vom Differdnzck-Schwellenwert Sp

Wurde man den Schwellenwert bei 24 hPa festlegéisstan nur noch 47 % (143 von 306) aller
Staubmesswerte gravimetrisch tUberprift werden.3B&6 (157 von 163) aller unterhalb des
Staubgrenzwertes liegenden Messwerte wirden atsdictdich als "staubsicherer" erkannt; nur
3,7 % blieben von der Delta-p-Methode unerkannt3 F8ozent (112 von 143) der Uber das Del-
ta-p-Verfahren beanstandeten Messwerte wirden tigamiveise" gravimetrisch tUberprift wer-
den. Unter realen Bedingungen erhielte man abes3%6 aller Staubmessungen, die nicht bereits
durch eine CO-Grenzwertiberschreitung beanstaneietem, eine Sofortbewertung.

Fazit. Die vorliegende Datenbasis legt nahe, dass eitehesdSofortbewertung” von Staub-
messwerten anhand des vor Ort ablesbaren Differecksl (Delta-p-Messwert) erfolgen kdnnte,
so dass nur noch ein Teil der in der Praxis (inicgen Gerat) verwendeten Filterhilsen zur gra-
vimetrischen Auswertung eingeschickt werden midsiree direkte Umrechnung der Differenz-
druckmessung in eine tatsachliche aquivalente Ntbstadung, d. h. in einen Staubmesswert, ist
dagegen nicht moglich; eine solche Zielsetzung wumd Rahmen der hier vorgestellten Untersu-
chung auch nicht verfolgt.
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Die vorgestellten Ergebnisse stellen Ausziige aus Berschungsprojekten dar, die demnachst
unter dem Gesamttitel "Vereinfachte Uberwachung &&aubemissionen bei Holz-Klein-
feuerungsanlagen” veroffentlicht werden. Die Arbeitvurden vom Bayerischen Landesamt fur
Umweltschutz (LfU) sowie dem Bayerischen Staatsstemium fur Umwelt, Gesundheit und

Verbraucherschutz (BayStMUGV) gefordert.
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5 Technologie biogener Kraft-, Schmier- und Verfahens-
stoffe
51 Forschungsthemen

51.1 Wirtschaftlichkeit und Potenziale von Bioethaol und ETBE (Ethyl-Tertiar-Butyl-
Ether) im Kraftstoffsektor (Diplomarbeit)

Problemstellung und Zielsetzung

Mit der Verabschiedung der Richtlinie des Europ@sc Parlamentes und des Rates zur Forde-
rung der Verwendung von Biokraftstoffen (2003/30JEs®&igt das Interesse, in Deutschland eine
Bioethanol-Produktion aufzubauen. Ziel der Arbsitas, die aktuellen Verfahren zur Herstellung
und die Situation des Marktes fur Bioethanol zulgsaren. Anhand einer modellhaften Anla-
genkalkulation soll die Mdglichkeit einer inlandien Bereitstellung von Bioethanol unter Wett-
bewerbsbedingungen dargestellt und bewertet werden.

Arbeitsschwerpunkte

» Bereitstellung von Bioethanol / ETBE

» Kraftstoffeigenschaften von Bioethanol / ETBE

» Einsatzmdglichkeiten von Bioethanol / ETBE

* Verwendung der Nebenprodukte aus der Bioethanalitazh

» Politische und foérderrechtliche RahmenbedingungemRbhstoffbereitstellung und Alkohol-
produktion

* Analyse der Wettbewerbsféahigkeit und Potenziale Bimethanol / ETBE

* Modell-Vollkostenrechung zur Verarbeitung und Btstllung von Bioethanol / ETBE aus
Weizen und Roggen

» Potenzialabschatzung fur Bioethanol und ETBE aug&veund Roggen in Deutschland und
in der EU

Projektleiter

Prof. Dr. Helmut Hoffmann (TU Minchen, Lst. f. Wadhaftslehre des Landbaues)
Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Florian Do6bl

Kooperation

Lehrstuhl fur Wirtschaftslehre des Landbaues, Teche Universitat Minchen, Bayerische Hy-
po- und Vereinsbank AG

Jahresbericht TFZ 20(



74 Technologie biogener Kraft-, Schmier- und Veréaisstoffe

Geldgeber
Haushalt TFZ

5.1.2 Okonomische Betrachtung der Umriistung von Trgoren auf den Betrieb mit
Rapsolkraftstoff (Diplomarbeit)

Problemstellung und Zielsetzung

Die Nachfrage nach rapsoéltauglichen Traktorentesgend. Unsicherheiten bestehen hinsichtlich
der Wirtschatftlichkeit der verschiedenen angebatehektorenumristungen. Ziel dieser Arbeit
ist es deshalb, anhand ausgewahlter Szenarienedimlfllitat des Einsatzes von Rapsdlkraftstoff
in Traktoren im Vergleich zu Dieselkraftstoff zurbehnen. Mit Hilfe der gewonnenen Ergebnis-
se sollen Aussagen uber 6konomisch sinnvolle Eibsalingungen fur rapsoltaugliche Traktoren
abgeleitet werden.

Arbeitsschwerpunkte

» Erhebung des Stands des Wissens zur Umrlstung natofen auf Rapsolbetrieb durch Lite-
raturrecherche und Befragung von Umrustfirmen uretlRatatten

» Erarbeitung einer Excel-Kalkulationstabelle zur é&d¢mung der Wirtschaftlichkeit des Einsat-
zes von Rapsol in Traktoren im Vergleich zu Diesstistoff

» Berechnung und Vergleich der Wirtschaftlichkeit deepsoleinsatzes in Pflanzendltraktoren
anhand ausgewahlter Szenarien

Projektleiter

Prof. Dr. Helmut Hoffmann (Technische Universitéiihdhen)
Dr. Edgar Remmele, Klaus Thuneke

Bearbeiter

cand. agr. Christoph Miller

Kooperation

Lehrstuhl fir Wirtschaftslehre des Landbaues, Tecle Universtitdt Minchen

Geldgeber
Haushalt TFZ

Jahresbericht TFZ 20(



Technologie biogener Kraft-, Schmier- und Verfaisstoffe 75

5.1.3 Priifung der Eignung von Sicherheitsfiltern fii dezentrale Olgewinnungsanlagen
(Diplomarbeit)

Problemstellung und Zielsetzung

Der Verfahrensschritt der Reinigung (Fest-/FliSgiganung) nimmt bei der dezentralen Pflan-
zendlgewinnung wesentlichen Einfluss auf die Qatlites erzeugten Pflanzendls. Nach der ers-
ten Reinigungsstufe ist es empfehlenswert, einbeseitsfiltration durchzufiihren. Ziel ist es,
auf dem Markt angebotene Sicherheitsfilter auf fBignung fir den Einsatz bei der dezentralen
Olsaatenverarbeitung zu untersuchen.

Arbeitsschwerpunkte

* Untersuchung der Eignung verschiedener Sicherh@tshuf ihre Einsatzmdoglichkeit bei der
dezentralen Olgewinnung mit den ZielgroRen Gesarsthenutzung und PartikelgroBenvertei-
lung

* Filtrationsversuche mit Sicherheitsfiltern (Beut&dt, Kerzenfilter, Tiefenfilter, Tiefenschich-
tenfilter)

* Analyse der Gesamtverschmutzung und Partikelgrd@$egilung im Trubdl und im Reindl
» Dokumentation der Massenstrome von Trubdl und ReioMie des Flissigkeitsdrucks

» Einordnung der Ergebnisse anhand des GrenzwertidiGesamtverschmutzung gemal} RK-
Qualitatsstandard 05/2000

Projektleiter

Prof. Dr. Hermann Auernhammer (Technische Univarditinchen, Lst. f. Landtechnik)
Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

cand. agr. Arnold Gropp

Kooperation

Lehrstuhl fur Landtechnik, Technische Universitatifndhen, Amafilter Deutschland, Pall Seitz
Schenk, Hayward Industrial Products

Geldgeber
Haushalt TFZ
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514 Einfluss der Rapssorte und der Rapssaatquddit auf Eigenschaften von Rapsol-
kraftstoff (Diplomarbeit)

Problemstellung und Zielsetzung

Die Mindestanforderungen an Rapsolkraftstoff simd,Qualitatsstandard fur Rapsol als Kraft-
stoff (RK-Qualitatsstandard) 05/2000" festgelege Binhaltung der Grenzwerte der sogenannten
variablen KenngréRen bereitet zum Teil bei der deaéen Olgewinnung Probleme. Ziel ist es,
den Einfluss unterschiedlicher Rapssorten und Rapgsalitadten auf ausgewahlte Qualitatspara-
meter des RK-Qualitdtsstandards zu untersuchen.

Arbeitsschwerpunkte

» Untersuchung des Einflusses der Rapssorte, deraR@pslitat und der Prozessparameter auf
die ZielgroRen Neutralisationszahl, Oxidationssii#j Aschegehalt, Wassergehalt, Phos-
phor-, Calcium- und Magnesiumgehalt

 Olgewinnungsversuche zum Einfluss der RapssorteW(id@erraps, 00-Sommerraps, High-
Oleic-Sommerraps) auf die Olqualitat

+ Olgewinnungsversuche zum Einfluss von Anteil Besattteil Bruchkorn, Anteil unreife Saat
und geschalter Saat auf die Olqualitat

+ Olgewinnungsversuche zum Einfluss von Schneckemdtgh Pressdusendurchmesser und
Presskopftemperatur auf die Olqualitat

+ Dokumentation der Prozessparameter bei der Olsaataeitung
+ Standardisierte Laborreinigung der gewonnenen ®gmo

* Einordnung der Ergebnisse anhand der AnforderurgenRapsolkraftstoff gemal RK-
Qualitatsstandard 05/2000

Projektleiter

Prof. Dr. Hermann Auernhammer (Technische Univéatrditiinchen)
Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

cand. agr. Georg Dietl

Kooperation

Lehrstuhl fir Landtechnik, Technische Universitatildhen, Landesanstalt fir Landwirtschaft
IPZ

Geldgeber
Haushalt TFZ
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515 Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflamndlerzeugung fur den Nicht-
Nahrungsbereich; )
Projektphase 1: Erhebung der Olqualitat und Umfragein der Praxis

Problemstellung und Zielsetzung

Dezentrale Konzepte zur Gewinnung und Nutzung vBanBenélen kdnnen durch regionale
Pflanzendlerzeugung mit geringem Transport- undrgieaufwand und technisch einfache Pro-
duktions- und Verarbeitungsprozesse zur SchonundJdewelt und zur Steigerung der Wert-
schopfung in der Landwirtschaft beitragen.

Um in der gegebenen Vielfalt kleinstrukturiertelo@®uktionsstatten eine maoglichst einheitliche
gesicherte Qualitat zu erzielen, ist es erfordeylic

» die in bestehenden Praxisanlagen erzielte Qualdat Pflanzendlen in der vorkommenden
Bandbreite zu kennen,

» die Zusammenhénge zwischen Parametern des Progstozesses und der Qualitdt des
Pflanzendls zu untersuchen,

* Malinahmen zur Qualitatssicherung bei der Auswahfgistemkomponenten, des zu verarbei-
tenden Ausgangsproduktes sowie bei der Prozessigjlatzuleiten.

Ziel der Projektphase 1 ist es,

» die in Praxisanlagen nach derzeitigem verfahrehsischem Stand erzielte Pflanzendlqualitat
in ihrer Bandbreite zu erheben,

« Anlagentechnik, Qualitat der verwendeten Olsaat histeriges betriebliches Qualitatsmana-
gement zu dokumentieren,

* neue Schnelltests fir die Kenngrol3en Gesamtverdelimgy Neutralisationszahl und Wasser-
gehalt von Pflanzenélen auf ihre Praxistauglichkeisichtlich einer einfachen, schnellen und
kostengunstigen Qualitatssicherung vor Ort zu Utbéep und

» den notwendigen Handlungsbedarf abzuleiten.

Arbeitsschwerpunkte

* Beprobung von Rapssaat, Rapspresskuchen, RapsoReatigungseinheit sowie Rapsol zum
Verkauf an 30 dezentralen Olsaatenverarbeitungsbetr (dreimal bzw. sechsmal)

» Beprobung mindestens einer industriellen Olmiihteigdal)
* Analyse der Rapso6lproben auf Kenngréf3en des RKHatsstandards 05/2000
+ Dokumentation der Olgewinnungsanlagen

 Uberprifung der Schnelltestmethoden auf inre Praxggichkeit und Abgleich der Ergebnisse
mit den Laboranalysen

 Interpretation, Einordnung und Bewertung der Erggden
* Ableitung des Handlungsbedarfs
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Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Dr. Edgar Remmele, Dipl.-Ing. agr. Kathrin Stot# Florian Raba, TA Anja Rocktaschel

Kooperation

Universitat Hohenheim, Thiringer LandesanstaltL#@mdwirtschaft, Landesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommaesniversitat Rostock, KTBL

Geldgeber

Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Erndhrund Landwirtschaft (BMVEL) tber Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

5.1.6 Untersuchungen von Einflussfaktoren auf die @alitat von kaltgepresstem Rapsol
als Speisedl und Festlegung eines Qualitatsstandard

Problemstellung und Zielsetzung

Mit einer Anbauflache von 1,1 Mio. ha im Jahr 2082 Raps die wichtigste Olpflanze in
Deutschland. Die Rolle von Rapso6l in der Ernahrumgl derzeit zunehmend gestéarkt, da ver-
schiedene Untersuchungen die hervorragenden emggplysiologischen Eigenschaften dieses
Oles nachgewiesen haben. In den letzten Jahretien®erarbeitung von Olsaaten in dezentralen
Anlagen stark zugenommen, so dass auch das Angehdtaltgepresstem Rapsspeisedl immer
groRer wird. Dieses grof3e Angebot hat zur Folges dach die auf dem Markt anzutreffenden
kaltgepressten Rapsspeisedle deutlich in ihreri@uainterscheiden. Diese Unterschiede zeigen
sich insbesondere bei den sensorischen Merkmalen.
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Arbeitsschwerpunkte

* Untersuchung des Einflusses der Rapssorten Tdt@ptess und Capitol auf Qualitatseigen-
schaften von Rapsspeisedl

» Untersuchung des Einflusses der Saatlagerdauedemidagerfeuchte
* Untersuchungen zum Einfluss der Saattrocknung en&dhélung der Rapsaat
+ Untersuchung an Olpressentypen dreier Herstellar (BG Monforts Okotec, Strahle)

« Untersuchungen an einer Olpresse des Herstellggs N®nforts Okotec mit Variation der
Presskopftemperatur, der Pressdiise und der Scimuzekeahl

* Untersuchung des Einflusses der Reinigungsverfakeenmerfilterpresse und Sedimentation
in Kombination mit einer Feinfiltration im Vergldiczu einer standardisierten Laborreinigung

» Auswahl der Zielgré3en fur die Beschreibung derlifitaszon Rapsspeisedl

» Festlegung eines Qualitatsstandards fur RapsspélseongrofRen, Prufverfahren, Grenzwer-
te)

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. Andreas Attenberger, TA Roland B&imann

Kooperation

Bundesanstalt flir Getreide-, Kartoffel- und Fes@trung, Institut fir Landtechnik, Bauwesen
und Umwelttechnik der Landesanstalt fir LandwirgftKLfL)

Geldgeber
BMWA uber Forschungskreis der Erndhrungsindustie, &JFOP, CMA

5.1.7 Verfahren zur nachmotorischen Abgasreinigundir pflanzenélbetriebene Block-
heizkraftwerke — Untersuchung von Abgaspartikelfillersystemen

Problemstellung und Zielsetzung

Pflanzendlbetriebene BHKW besitzen bedeutende Utaarétile, fordern die regionale Entwick-
lung und werden zunehmend nachgefragt. Auch kleirigftanzendl-BHKW mit Oxidations-
katalysator erfullen weitgehend die bislang nur didl3ere Anlagen gultigen Emissionsbegren-
zungen. Zur angestrebten Reduzierung von Staubiemesssind allerdings Partikelfiltersysteme
erforderlich.

Verfahren zur Entstickung und Partikelfiltersystefiie Stationdrmotoren niedriger Leistung sind
wenig verbreitet. Hemmnisse sind Unsicherheitenl. bEqsatztauglichkeit und hohe Kosten.
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Fraglich ist, ob neuartige Entstickungskatalysatared Partikelfilter, die fir anderer Anwendun-
gen konzipiert wurden, auch fir kleinere PflanzeBHKW geeignet sind.

Ziel des Projektes ist es deshalb:

den Stand der Technik von Partikelfiltersystemed Mirfahren zur nachmotorischen Entsti-
ckung (NQ-Minderung) fir die Minderung von Abgasen aus Di@sd¢oren, die fir den Ein-
satz in Stationdrmotoren geringer Leistung geeigmel, aufzuzeigen,

die wechselseitigen Anforderungen der Abgasreirggaysteme (Partikelfilter, Entstickungs-
katalysator) und pflanzendlbetriebener BHKW germigeistung zu erarbeiten,

zwei geeignete Partikelfiltersysteme auszuwdahleth zeitlich nacheinander am Pflanzendl-
blockheizkraftwerk des TFZ (8 kMY zu installieren,

die Funktion der zwei ausgewdahlten Partikelfiltsteyne tber einen langeren Zeitraum im
praktischen Einsatz am BHKW des TFZ zu Uberwachehdabei

eines der zwei zu testenden Partikelfiltersysteawh mer Uberprifung am BHKW des TFZ an
einem externen BHKW einzubauen, um zuséatzliche aitigetriebserfahrungen zu sammelin.

Schlie3lich sollen die Ergebnisse bewertet und Agiss beziglich der Einsatztauglichkeit, Lang-
zeitfunktionstuchtigleit sowie der Effektivitat (Abheiderate) von Partikelfiltersystemen bei
Pflanzendl-BHKW geringer Leistung abgeleitet werden

Arbeitsschwerpunkte

Recherche Uber Partikelfiltersysteme und Uber EktgigsmalRinahmen (Ndlinderung)

Auswahl und Einbau von zwei geeigneten Partikelfdystemen | und Il (zeitlich nacheinan-
der) und Sicherungssystemen in das Pflanzendl-BHIC®VTFZ (8 kW, 15 kWth)

Auswahl eines externen BHKW und Einbau des Pafiitexbystems

Intensive Beobachtung, Uberpriifung der Eignung Qmdimierung der zwei ausgewahiten
Partikelfiltersysteme im Praxisbetrieb (je ca. 3@@00 Betriebsstunden)

Kontinuierliche Erfassung wichtiger MessgroRen @berwachung der Anlage und Dokumen-
tation von Einsatzbedingungen (Abgastemperaturégasdricke, Kraftstoffverbrauch)

Uberpriifung der Wirksamkeit geeigneter Sicherungissye zum Schutz von Motor und Par-
tikelfilter im Betrieb (z.B. Uberwachung von Abgestperatur, Abgasgegendruck)

Dokumentation aufgetretener Stérungen an Partitexlind BHKW im Betriebstagebuch

Optimierung des Partikelfiltersystems (z.B. bawtidreranderungen, Positionierung, einzuset-
zende Kraftstoffqualitaten)

wiederkehrende Emissionsmessungen der Abgaskomigmn@®O, HC, NG, CO,/O,, Staub
(Halbstundenmittelwerte, Mehrfachbestimmungen)eein der zwei ausgewéhlten Partikel-
filtersysteme am BHKW des TFZ

Bewertung des Zustands und der Tauglichkeit derpiben Partikelfiltersysteme fir den
Dauereinsatz in Zusammenarbeit mit den HerstetblemPartikelfilter am Ende der Untersu-
chung
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Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. Klaus Thuneke, Dipl.-Ing. (FH) HeinLink, TA Roland Fleischmann, TA Florian
Raba

Kooperation

Institut fUr Landtechnik, Bauwesen und Umweltteghder Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Konrad Weigel Energietechnik

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fur Gesundheit, Uthwed Verbraucherschutz tber Bayerisches
Landesamt fur Umweltschutz

5.1.8 Technologie-, Wissenstransfer und Beratung ffiglie Praxis im Bereich Gewin-
nung, Qualitatssicherung und technische Nutzung voRflanzendlen

Problemstellung und Zielsetzung

Die Praxisnachfrage nach Technologien zur Gewinneorg Pflanzendlen sowie zu deren vor-
wiegend energetischen, aber auch stofflichen Ngtnimmt seit geraumer Zeit stetig zu. In glei-
chem Mal3e steigt der Bedarf an Wissens- und Teobittansfer zwischen Forschungseinrich-
tungen und der Praxis.

Ziel ist es, die hohe Nachfrage nach Informatioeripersonliche Beratung, Internetangebote,
Messebeteiligungen und durch Erstellung von sdich#n Beratungsunterlagen zu decken.

Arbeitsschwerpunkte

» personliche, telefonische und schriftliche Beratung Privatpersonen, Unternehmen und 6f-
fentlichen Institutionen

» Erstellung von schriftlichen BeratungsunterlagerB(zAdressenlisten von Herstellern von
Komponenten fur Olgewinnungsanlagen, von Pflanzétgtungsbrennern, von Herstellern
und Umrustern pflanzendltauglicher Motoren...)

» Erstellung und Pflege eines Internetangebots zwi@ring und Nutzung von Pflanzenélen
» Beteiligung an Messen (Biomasse in Straubing, &ghhica in Hannover...)

* Aufbau der Ausstellung im Schulungs- und Ausstgirentrum des Kompetenzzentrums
Nachwachsende Rohstoffe in Straubing

» Monitioring der Beratungstatigkeit und Ableitungsdaikiinftigen Handlungsbedarfs
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Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. Kathrin Stotz, Dipl.-Ing. agr. Arelis Attenberger, TA Klaus Thuneke, TA Anja
Rocktaschel

Kooperation

Kuratorium flr Technik und Bauwesen in der Landsahaft (KTBL), C.A.R.M.E.N. e.V., Fir-
men

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fur Landwirtschatt Borsten

5.1.9 Koordinierung und wissenschaftliche Begleitumder Normung von Rapsdlkraft-
stoff

Problemstellung und Zielsetzung

Von der Firma ENERLYT Potsdam GmbH, Potsdam wurdd-riihjahr 2003 beim Deutschen
Institut fir Normung e.V. (DIN) die nationale Normw fir Rapsolkraftstoff angeregt. Daraufhin
fand am 15.04.2003 bei der Firma ENERLYT in Potsaaminformelles Treffen im Beisein ei-
nes Vertreters vom Fachausschuss Mineraldl- undridteffnormung (FAM) im Normungsaus-
schuss Materialprifung (NMP) des DIN statt. Bei 8#rung wurde von den Anwesenden festge-
stellt, dass eine Normung von Rapsoélkraftstoff eléolich sei, wenn diese Technologie weitere
Verbreitung finden solle. Bei der Normung von Rdksitstoff solle dabei auf die am TFZ
durchgefuhrten Arbeiten zur Standardisierung audgelverden. Als Normungsgegenstand wurde
»,Rapsol als Kraftstoff fur Pflanzendltaugliche Moto“ festgelegt. Da am Technologie- und For-
derzentrum die meisten Erfahrungen bezlglich deali@tsanforderungen an Rapsolkraftstoff
vorliegen, wurde von den Anwesenden Dr. Edgar Rem({id-Z, Straubing/Freising) einstimmig
beauftragt, die weiteren Aktivitaten zu koordinietend zu begleiten.

Ziel ist es, das am Technologie- und Forderzengesammelte Wissen in die Normung mit ein-
zubringen und die Aktivitaiten wissenschaftlich zgkeiten sowie die Normungsarbeiten durch
Aufbau und Pflege der Kontakte mit der Industrier, Wissenschaft und den Behdrden ziigig vo-
ranzutreiben.
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Arbeitsschwerpunkte

Information der von der Normung betroffenen Kreifd@er den Nachwachsenden Rohstoff
~Rapsolkraftstoff, mit dem Ziel, diese fiir eine fdibeit bei der Normung zu gewinnen

Vorbereitung, Durchfihrung und Leitung sowie Nagkeliang der Sitzungen des mit der
Normung von Rapsolkraftstoff befassten Arbeitslagign DIN

Koordinierung und wissenschaftliche Begleitung ®ingversuchen und Prifstandsversuchen
Beteiligung an Ringversuchen

Pflege der Kontakte mit der Industrie, der Wisseaficund den Behdrden wéahrend des Nor-
mungsverfahrens

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Dipl.-Ing. agr. Kathrin Stotz, TA Anja Rocktaschel

Kooperation

Deutsches Institut fir Normung

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fur Landwirtschatt Borsten
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5.2 Berichte Uber ausgewahlte Forschungsprojekte
5.2.1 Erhebung der Rapsdlkraftstoffqualitat von deentralen Olgewinnungsanlagen
Edgar Remmele

Geldgeber: Bundesministerium fur Verbraucherschu&néhrung und Landwirtschaft
(BMVEL) uber Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (EKZ 22004900)

Einleitung und Problemstellung

In Deutschland wird in 13 industriellen Olsaatemvbeitungsanlagen mit hoher Verarbeitungs-
kapazitat (zentrale Olmiihlen, GroRanlagen) undain220 Kleinanlagen mit geringer Verarbei-
tungskapazitat, im zumeist landwirtschaftlichen elif(dezentrale Olmuhlen), Pflanzendl pro-
duziert. Bei Erzeugnissen aus zentralen Olmuhlemdiaes sich in der Regel um ein raffiniertes
Pflanzendl, wahrend in dezentralen Anlagen ein sagetes kaltgepresstes Pflanzendl hergestellt
wird, das keine Raffinationsschritte durchlaufte Rapssaatqualitat, der Abpressvorgang und die
Reinigung nimmt bei der dezentralen Olsaatenveitarig groRen Einfluss auf die Olqualitat.
Rapsolkraftstoff wird zum tberwiegenden Teil in eleizalen Olgewinnungsanlagen produziert.

Ein verlasslicher Betrieb von Verbrennungsmotomdie, Einhaltung von Emissionsgrenzwerten
und die Optimierung von Motoren ist jedoch nur niéigl wenn wichtige Eigenschaften und In-
haltsstoffe des Kraftstoffs bestimmte Anforderungefiillen. Daher wurde als erster Schritt zur
Definition der erforderlichen Kraftstoffqualitat tem Federfihrung des Technologie- und Forder-
zentrums (ehemals Bayerische Landesanstalt furteahdik) der ,Qualitatsstandard fir Rapsol
als Kraftstoff (RK-Qualitatsstandard) 05/2000* émitet. Darauf aufbauend wurde im Herbst
2003 damit begonnen, die Mindestanforderungen gos®leraftstoff flr pflanzenéltaugliche Mo-
toren in einer Anforderungsnorm des Deutschentinistfir Normung e.V. DIN festzulegen.

Die Qualitaten von Rapsolkraftstoff weichen jedaslder Praxis zum Teil von den definierten
Anforderungen des RK-Qualitdtsstandards ab und édrdadurch unter anderem Probleme bei
der Kraftstofflagerung sowie beim Betriebs- und &smnsverhalten pflanzendltauglicher Die-
selmotoren verursachen.

Zielsetzung

Ziele der Projektphase 1 ,Erhebung der Olqualititl Wmfrage in der Praxis* (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. FKZ: 22004900) dedh&tmens ,Qualitdtssicherung bei der de-
zentralen Pflanzenélerzeugung fur den Nicht-Nahsbegeich* des Bundesministeriums fur Ver-
braucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft waren,
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» die in Praxisanlagen nach derzeitigem verfahrehsischem Stand erzielte Rapsdlqualitat in
ihrer Bandbreite zu erheben,

« Anlagentechnik, Qualitat der verwendeten Olsaas, g@wvonnenen Presskuchens sowie das
bisherige betriebliche Qualitatsmanagement zu dekum@ren,

» verfugbare Schnelltests fir die KenngréRen Gesastheutzung, Neutralisationszahl und
Wassergehalt von Pflanzendélen auf ihre Praxistelokgiit zu Gberprifen und

» den Handlungsbedarf fur Qualitatssicherungsmafnalabeuleiten.

Vorgehensweise

Zur Erhebung der Qualitat von Rapsdlkraftstoff wan@B1 dezentrale Olgewinnungsanlagen und
ein Hersteller von Rapsolvollraffinat beprobt. MBeprobung, im Zeitraum Dezember 2002 bis
Mai 2003, erfolgte in Zusammenarbeit mit den Prigaknern Landesforschungsanstalt fur
Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommeéerhiringer Landesanstalt fur Landwirt-
schaft sowie Universitdt Hohenheim - LandesandtaltLandwirtschaftliches Maschinen- und
Bauwesen. Begleitet wurde das Vorhaben durch diBWKArbeitsgruppe ,Qualitdtsmanagement
der dezentralen Olsaatenverarbeitung".

Es wurde darauf geachtet, dass die ausgewahlteiidm ein weites Spektrum beziglich der
Verarbeitungskapazitat (zwischen 180 t Saat/a @n@0D t Saat/a, bezogen auf 250 Presstage pro
Jahr) und der technischen Ausstattung repréasenti@é@ der 31 Anlagen waren zudem bei vo-
rausgehenden Untersuchungen durch ungentgendestiiffaftialitat aufgefallen. Drei Anlagen
stellen Rapsdl nicht ausdricklich zur Verwendurgy Répsolkraftstoff sondern als Rohstoff zur
Umesterung zu Fettsauremethylester her. Die Anlagerden innerhalb eines halben Jahres
dreimal, beziehungsweise drei Anlagen sechsmalobépbas Hauptaugenmerk galt den Eigen-
schaften von Rapsoélkraftstoff, daneben wurden a@weh Proben von der Rapssaat und dem
Presskuchen entnommen.

Zu den Probenahmen wurden ausfihrliche Protokodtellt und mit Hilfe eines Fragebogens die
Anlagentechnik recherchiert und dokumentiert. Ven @Bapssaat wurde der Olgehalt, die Neutra-
lisationszahl und der Wassergehalt analysiert. les$kuchen wurde der Olgehalt bestimmt. Der
Rapsolkraftstoff wurde gemald dem ,Qualitatsstandi@ardRapsol als Kraftstoff 05/2000“ auf die
Kennwerte Gesamtverschmutzung, NeutralisationsZaxigationsstabilitat (110 °C), Phosphor-
gehalt, Aschegehalt und Wassergehalt sowie zusktalif Peroxidzahl, FIT-Cetanzahl (,DCN*
Derived Cetane Number), PartikelgroRenverteilungtfddde Laserbeugungsspektroskopie), Cal-
ciumgehalt und Magnesiumgehalt untersucht.

Zusatzlich wurden an allen Kraftstoffproben noch @ot, an der Olmiihle, Schnelltests zur Beur-
teilung der Gesamtverschmutzung, der Neutralisstianl und des Wassergehalts durchgefiihrt.
Zur Beschreibung der Betriebsbedingungen der Odpresirde der Abpressgrad berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Qualitaten der verarbeiteten Rapssaaten waghn lseterogen. Besonders auffallig waren
hohe Werte fur die Neutralisationszahl in bestinmfartien der Rapssaaternte 2002. Bei einem

Jahresbericht TFZ 20(



86 Technologie biogener Kraft-, Schmier- und Veréaisstoffe

Mittelwert von 5,6 Masse-% Wassergehalt war diet Sradie Olsaatenverarbeitung tendenziell

zu trocken. Der Olgehalt, bezogen auf die Trockessmabetrug im Mittel 46,7 Masse-%. Der bei

der Olgewinnung erzeugte Presskuchen wies eineeh@ly bezogen auf die Trockenmasse, von
durchschnittlich 15 Masse-%, bei einem Median varMhasse-%, auf. Fir die Olmihlen wurde

fur den Abpressgrad ein Median von 80,4 Masse-%chnet.

Von den beprobten Olmiihlen wurden sehr untersdblesliRapsdélkraftstoffqualitaten erzeugt.
Nur vier Olgewinnungsanlagen haben bei allen Beymgbn die Grenzwerte der analysierten
Kennwerte eingehalten. Weitere sechs Olmiihlen kdnwenn vor allem mehr Sorgfalt auf die

Olreinigung verwendet wird, Rapsdlkraftstoff in leoQualitat produzieren. Bei fiinf der unter-
suchten 31 OImiihlen waren sehr groRe Mangel inkdatstoffqualitat nachzuweisen. Abbildung

22 zeigt die Ergebnisse fir die beprobten Olmuhteberblick.

LT L L L L L L L T L LT L L]
Wassergehalt -—Oo‘oooooooooo elclolclon

Aschegehalt OO0V
Phosphorgehalt 1OV
Oxidationsstabilitat FOOO®OOOOOOOOOOOOOOOOGOOOOOOOGOO0O-

Neutralisationszahl TQOQCO®OOOQOOOCGOOOO@0OOOOOOGOOO

Sesamversehm g [ P L T T LTI P T P T P r T 7T

1234567 8910111213141516%171819202122232425262728293031 R
R: Rapsodlvollraffinat

Rapsolkraftstoffhersteller ~ *nur zweimal beprobt

Grenzwert eingehalten
Grenzwert einmal nicht eingehalten

Grenzwert zweimal nicht eingehalten
Grenzwert dreimal nicht eingehalten

Abbildung 22: Einhaltung der Grenzwerte fur eineelRarameter des RK-Qualitatsstandards
(05/2000) bei dreimaliger Beprobung von Rapsolistaftherstellern

Die meisten Probleme traten bei den Kennwerten i@esaschmutzung und Neutralisationszahl
auf. Durch die Nachrustung geeigneter Sicherhié@sfkonnte bereits wahrend des Untersu-
chungszeitraums die Qualitat hinsichtlich der Geasarschmutzung deutlich verbessert werden.
Lag der Median der Analysenergebnisse der Olpratsgrersten Beprobung noch bei 28 mg/kg
Gesamtverschmutzung, wurde fur die dritte Beproleingvedian von 16 mg/kg berechnet.

Der haufig festgestellte hohe Anteil an freien &atren im Ol (Neutralisationszahl) kann zum
gro3en Teil auf die schlechte Rapssaatqualitat (zoBer Anteil Auswuchs) der Ernte 2002 zu-
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rickgefuhrt werden. Die Einhaltung des Grenzwaeitsden Phosphorgehalt bereitet den meisten
Anlagen keine grof3en Probleme. Bei funf Anlagendsuedoch eine Grenzwertliberschreitung
bei allen drei analysierten Proben festgestelksleutet daraufhin, dass diese Olgewinnungsan-
lagen auf Grund ihrer technischen Ausstattung aldergewahlten Betriebsweise nicht fur die
Herstellung von Rapsolkraftstoff geeignet sindriS&a/orwarmung der Rapssaat und hohe Tem-
peraturen bei der Pressung sowie Doppelpressutkg@nvgich in der Regel negativ auf die Kraft-
stoffqualitat (z.B. Phosphorgehalt, Calciumgehailts.

Das untersuchte Rapsoélvollraffinat wies, mit Ausnahvon Grenzwertliberschreitungen bei der
Gesamtverschmutzung, Uber deren Ursache sich lsiissage machen lasst, eine sehr gute
Kraftstoffqualitat auf.

Die Peroxidzahl als Qualitatsparameter fur oxidatWorgange in Rapsolkraftstoff andert sich
sehr schnell in Abhéngigkeit von den Lagerbedingumnign den ProbengefalRen und ist darum fir
die Beschreibung von Rapsolkraftstoff weniger gegtignet als die Oxidationsstabilitéat. Entgegen
den Ergebnissen von MMANN et al. (1992), konnte keine Korrelation zwischen Beroxidzahl
und der FIT-Cetanzahl (,DCN* Derived Cetane Numbeaizhgewiesen werden. An den unter-
suchten Rapsolkraftstoffproben wurde eine durchigiibhe FIT-Cetanzahl von 40 gemessen.

Mit Hilfe der Partikelgrof3enverteilung in Rapsolitstoff konnte die Wirksamkeit von Sicher-
heitsfiltern nachvollzogen werden. Mit geeignetech8rheitsfiltern und der richtigen Betriebs-
weise kdnnengg-Werte kleiner 20 pm erreicht werden.

Erstmalig wurde an einer grof3en Anzahl Rapsolkatfiroben der Calciumgehalt und der Mag-
nesiumgehalt bestimmt. Der Calciumgehalt mit eindedian aller Proben in Hoéhe von 14,6
mg/kg liegt iber dem Median von 8,1 mg/kg des Phogyehalts. Der Magnesiumgehalt mit
einem Median von 1,3 mg/kg liegt deutlich daruni2ie Analysenwerte fur den Phosphor-, Cal-
cium- und Magnesiumgehalt korrelieren in hohem MaRBbildung 23 zeigt die Korrelation zwi-
schen Calcium- und Phosphorgehalt. Es liegt deluSsimahe, dass die Vorgénge, die zu einem
hohen Calcium- und Magnesiumgehalt in Rapsél fihden gleichen sind, wie sie fir den Phos-
phorgehalt bekannt sind.

Bei der Uberprifung der Vergleichbarkeit der Ergesa von Prifverfahren in zwei Analysenla-
bors wurden deutliche Abweichungen bei den Wertierdiie Gesamtverschmutzung, die Oxidati-
onsstabilitat, den Phosphorgehalt und den Aschédigelségestellt. Bei den Analysen der Neutra-
lisationszahl und des Wassergehalts wurde eine Wehgleichbarkeit erzielt. Die Olgehaltsbe-
stimmung in der Rapssaat mit der Extraktionsmeti{ddeF B-11 4a (87)) liefert im Mittel etwas
niedrigere Werte bei hdherer Streuung als mit ddRNViethode (EN ISO 10565).
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Abbildung 23: Korrelation zwischen CalciumgehalCRVOES) und Phosphorgehalt (ASTM
D3231-99 und ICP/OES) der Rapsolkraftstoffproben

Die Untersuchungen zur Praxistauglichkeit der Sktastmethoden fur die Gesamtverschmut-
zung, die Neutralisationszahl und den Wassergebajten, dass lediglich die Schnelltestmethode
fur die Gesamtverschmutzung nicht geeignet ist. Alischatzung der Einhaltung des Grenzwerts
fur die Neutralisationszahl ist zuverlassiger a¢sfdr den Wassergehalt.

Zusammenfassung

» Die Einhaltung der Qualitatsanforderungen an Ré&pafitoff gemall RK-Qualitatsstandard
05/2000 stellt fiir die dezentralen Olmiihlen eineadsforderung dar.

* Die meisten Probleme bei der Erzeugung von Rapsiigkoff in dezentralen Anlagen traten
bei den Kennwerten Gesamtverschmutzung und Nesatalinszahl auf.

» Der Einsatz geeigneter Sicherheitsfilter tragt\Zeringerung der Gesamtverschmutzung bei.

+ Rapsolkraftstoff gemaR RK-Qualitatsstandard kamwosd in Olmiihlen mit geringer als auch
mit hoher Verarbeitungskapazitat erzeugt werden.

« Die meisten Betreiber dezentraler Olmuhlen sindegéber Qualitatssicherungsmalznahmen
aufgeschlossen.
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Folgerungen und Ausblick

QualitatssicherungsmalRnahmen zur Verbesserung ajesoRraftstoffqualitat sind zwingend
erforderlich, bedirfen aber einer sorgféltigen \éwditung.

Die Verwendung qualitativ hochwertiger Rapssaateinder dezentralen Olsaatenverarbeitung
ist zur Erzielung einer hohen Rapsodlkraftstoffqugdleine wichtige Voraussetzung.

Weitere Untersuchungen zum Einfluss der Sorte unali@t der Rapssaat, der Olsaatenverar-
beitung, der Fest/Flissig-Trennung und der Lagerauigdie Qualitat von Rapsolkraftstoff
sind geplant (Projektphase Il ab 9/2004).

Die Normung von Rapsdlkraftstoff im DIN (seit Septger 2003) verspricht weitere Erkennt-
nisse beziglich Kennwerten, Prufverfahren (Wiedddntieit und Vergleichbarkeit) und
Grenzwerten.

Kurzfristig konnen Verbesserungen bei der Rapstiltatfqualitdt durch Wissenstransfer und
Erfahrungsaustausch mit den Anlagenbetreiberncbtreierden.

Der ausfuhrliche Bericht zum Vorhaben ,Qualitatesiung bei der dezentralen Pflanzendlerzeu-
gung fir den Nicht-Nahrungsbereich - Erhebung dguélitat und Umfrage in der Praxis.* (FKZ
22004900) ist auch im Internett{p://www.stmlf.bayern.de/tfz/tec/oel/oel _downlsdum) verof-
fentlicht.

Jahresbericht TFZ 20(



90 Technologie biogener Kraft-, Schmier- und Veréaisstoffe

5.2.2 Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen Radl als Kraftstoff und dem
Motorendl in pflanzenéltauglichen Motoren

Klaus Thuneke (TFZ Straubing)
Thomas Wilharm (Analytik Service Gesellschaft miNgusarl)

Geldgeber: Bayerisches Staatsministerium fir ansichaft und Forsten

Einleitung und Problemstellung

Pflanzendl weist bei seiner Nutzung als Kraftstofflafir geeigneten Motoren bedeutende Vor-
teile auf. Allerdings kommt es auch immer wiederBatriebsstérungen, die fur den Pflanzendl-
betrieb typisch sind. Besondere Beachtung ist denadlen Eindickung des Motordls (Polymeri-
sation) beizumessen. Eingedicktes Motor6l fuhrt stnegum Ausfall der Motorschmierung;
schwerwiegende Motorschaden, wie KolbenfresserlLagkrschaden sind die Folge. Schadens-
falle aus der Praxis deuten darauf hin, dass eieimdckung vor allem dann auftritt, wenn Pflan-
zenolkraftstoff in groR3erer Menge in das Motorolaggt. Grinde hierfur sind schlechte Ge-
mischaufbereitung im Brennraum, Festsitzen von &otimgen, undichte Dusen oder defekte
motordlgeschmierte Einspritzpumpen sowie haufigdstarts und Teillastbetrieb. Unklar ist je-
doch, unter welchen Bedingungen es zum FestwereeMotordls kommt.

Zielsetzung

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, den SestMissens Uber Wechselwirkungen zwischen
Schmierdl und Kraftstoff, insbesondere Rapsdl, eétbStzindungsmotoren aufzuzeigen und bis-
herige Problemfélle aus der Praxis zu analysidreaxperimentellen Untersuchungen sollen Mi-

schungen aus unterschiedlichen Motordlen und Repsigfinierter Qualitaten im Labor gealtert

werden. Mithilfe von Analysen sollen dann die bedtiaten Wechselwirkungen zwischen Mo-

tordl und Rapsdl aufgezeigt und interpretiert warde

Material und Methode

Um einen Teil der komplexen Einwirkungen auf dastdvidl beim motorischen Betrieb verein-
facht im Labormafstab darzustellen, wurden in esmsten Versuchsreihe in einem offenen
Warmebad (Abbildung 24) und in einer zweiten Vehsueihe in einem geschlossenen Reaktor-
becken (Abbildung 25) verschiedene Rapsdl-/Motorgdhungen (je 100 ml) in Gaswaschfla-
schen gefiillt, bei einer Temperatur von ca. 100rfiCRaumluft aktiv bellftet (definierter Luft-
strom) und gealtert. Die Auswahl der Motorole egtelunter Berticksichtigung unterschiedlicher
Hersteller, verschiedener Grundéle sowie Additregen.
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Abbildung 24: Offenes Warmebad mit Luftzufuhr unghriRerk zur Alterung von Rapsol-
/Motorélmischungen - Versuchsreihe 1

- I
HOOOOOOOOﬂOOOOOOO @
Thermostat Reaktorbecken Luftpumpe

Abbildung 25: Schematische Darstellung des gessbtemn Reaktorbeckens mit Probengefal3en
zur Alterung von Rapsol-/Motorélmischungen - Vensueihe 2

Ergebnisse und Diskussion

Praxisfalle zeigen, dass Eindickungen des Schmieréls bei frah®ndl betriebenen Motoren
sowohl bei stationaren Blockheizkraftwerken alshabei Fahrzeugen auftreten. Direkteinsprit-
zende Motoren sind dabei haufiger betroffen als-\éodier Wirbelkammermotoren. Ohne Bedeu-
tung scheint hingegen zu sein, ob eine Umristurng) m@m Eintanksystem (komplette Umstel-
lung auf Pflanzendl) oder Zweitanksystem mit DiesdelStartkraftstoff vorliegt.

Das eigentliche Festwerden des Motordéls kann s#tmedl im laufenden Betrieb bei heillem Mo-
tor, Ofter aber wéahrend der Abkuhlphase nach Alesteles Motors vonstatten gehen. Eine visu-
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elle Prifung des Motordéls vor dem Start ist dahkiranicht immer ausreichend, um einem
Schaden vorzubeugen. Die fiir den Betrieb mit Dieaéistoff ausgelegten Uberwachungsein-
richtungen, wie Olstands- oder Oldruckwéachter reayi gemal den bisherigen Erfahrungen
meist zu trage, um rechtzeitig vor einer Schmiendiekung zu warnen.

Eine Oleindickung scheint tiberwiegend vom Kraffstofeil auszugehen. Dies belegen Analysen
einer Olprobe, bei der im eingedickten Ol eine ngaie Motordl-Additiv-Konzentration vorlag,
als in der flissigen Phase. Dennoch wurde auclelssorstarke Anreicherung einzelner Elemente
in einer der beiden Phasen beobachtet, als dassirmifionische Bindung geschlossen werden
konnte. Wahrscheinlich handelt es sich Uberwiegemdkovalente, also atomare Bindungsfor-
men, wie weitere Analysen vermuten lassen. Motdditave nehmen demnach also eher keine
aktive Rolle bei der Ausbildung der Oleindickung,dieeinflussen jedoch die Dauer der Indukti-
on vor der Ermidung des Motor6ls insbesondere darntloxidative und dispergierende Wir-
kung.

Anhand vonLaborversuchen im offenen Warmebadkonnte nachgewiesen werden, dass es
durch die gewéhlte Versuchsanstellung moglichaste Eindickung, bzw. ein Festwerden von

Motor6l-/Rapsdimischungen éhnlich wie sie in Pflemimotoren vorkommen, herbeizufuhren.

Daflr ist eine Alterungsdauer von mindestens 80LB3 h bei einer Temperatur von 90 °C und

standiger Luftzufuhr notwendig. Eine deutliche \dskatserhthung ist jedoch nur bei den Proben
festzustellen, die einen erheblichen Anteil von $dfca. 20-50 %) enthalten und dieses stark
oxidativ vorgeschadigt ist.

Auch kann ein Einfluss des Motor6ltyps nachgewieserden, wenngleich der starkere Viskosi-
tatsanstieg der gealterten Proben mit esterbasmséhatordl gegentber dem mineral6lbasischen
Motordl nicht auf einen generellen Vorteil von nmakélbasischen Grunddlen schlie3en lasst.

Bei Laborversuchen im geschlossenen Reaktorbeckereigt sich anhand von Probenanalysen
ferner, dass nach einer Alterung von 168 Stunded @@ °C und einem Luftstrom von 280 I/h je
Liter Probe die Viskositat der Raps6l-/Motordlgeohie gegentber dem Ausgangszustand zu-
nimmt. Der Viskositatsanstieg der Mischungen istagrstarker je mehr der Rapsolkraftstoff vor-
gealtert ist. Bei einem hierbei getesteten hochgemtesterbasischen Motor6l fallt - im Gegen-
satz zu den Beobachtungen der ersteren Versucb&emen Warmebad - der Viskositatsanstieg
deutlich niedriger aus als bei den anderen dreiokdt¢n. Trotz einer Alterungsdauer von einer
Woche (168 h), konnte ein Festwerden der Probegdsthlossenen Reaktorbecken nicht beo-
bachtet werden. Gleiches gilt auch, wenn zur Beschijung der Alterung Kupfer- oder Eisen-
pulver beigemischt oder die Proben mit Schwefeksdger Salpetersdure versetzt wurden. Der
Viskositatsanstieg ist mit meist weniger als 20r&gesamt auf sehr niedrigem Niveau.

Bei den bei diesem Vorhaben durchgefuhrten Untétsugen kdnnen die Alterungsvorgange in
Motorél-/Rapsdlmischungen am besten durch die \&gitsveranderung beschrieben werden.
Die Neutralisationszahl, die Total Base Number (JBI Mal} fur die Basenreserve sowie der
Gehalt an Additivelementen zeigen bei den unteesttithen Proben oft ein widerspriichliches
Verhalten. Viele KengrofR3en der klassischen Motaréligse erscheinen bei Vermischungen von
Schmierdl mit Pflanzendél wenig geeignet zu sein.\Bagwendung von esterbasischen Motordlen
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ist dies nochmals problematischer. Eine AnpasswigAnalysemethoden fur die Bestimmung
der Gebrauchtdleigenschaften beim Eintrag von Béadlkraftstoff ins Schmierdl ist daher er-
forderlich.

Grunde, warum sich die in der Praxis auch bei mgeden Rapsolanteilen im Schmier6l vorkom-
menden Motordleindickungen im Labor nur schwer edpeieren lassen, kdnnen sein:

» langere Alterungsdauer von ca. 300 bis 1500 Bh iotd¥

* hohere Temperaturen insbesondere an hei3en Olmenfidm Motorinnenraum

« intensiver Kontakt diinner Olschichten mit den heiRed stark reaktiven katalytischen Me-
talloberflachen in Lagern und an Kolbenringen

* hohe Temperaturen der Blow-By-Gase

» zusatzlich Gber die Verbrennungsabgase in das Klo&imgetragene reaktive Stoffe wie z.B.
Aldehyde aus der Verbrennung

Die Vielzahl der Einflussfaktoren, die auf das Mdélagleichzeitig wirken, konnten im Rahmen
dieser Untersuchung nur zum Teil bei den Labonaren berticksichtigt werden. Die beobachte-
ten Veranderungen in den gealterten Proben warest m& wenig ausgepragt, so dass signifi-
kante Unterschiede der getesteten Motoréle audrlieb

Bei bestimmten vorherrschenden Bedingungen weigezelae Motordle hinsichtlich der Alte-
rung Vorteile gegentber anderen auf, bei verdndeBedingungen kénnen sich jedoch auch
Nachteile fur das gleiche Motordl ergeben. Sontidie Eignung eines bestimmten Schmierols
fur die Verwendung in pflanzendlbetriebenen Motongeht nur von der Formulierung des Mo-
tordls abhangig, sondern in hohem Mal3e auch voredesatzbedingungen.

Daraus lasst sich ableiten, dass das Risiko eictem@&roleindickung bei Pflanzendlmotoren der-
zeit nur durch die gezielte Kombination mehrereff3i@hmen gemindert werden kann. Dazu ge-
horen:
» konstruktive MalRnahmen am Motor, wie

» verbesserte Umristsysteme, die den Kraftstoffagritra Schmierdl minimieren

* bessere Abdichtung von Brennraum zum Kurbelgeh®szluzierung von Blow-By-
Gasen)

+ Erhohung der Olumlaufmenge
« Integration eines Systems zur kontinuierlichen @tmechung (Plantotroni®)
* gunstige Betriebsbedingungen, wie
» Vermeidung von Schwachlastbetrieb, Kurzstreckemémhund haufigen Kaltstarts
* Vermeidung sehr hoher Temperaturen (bei starkeadBehg des Motors)
* Verwendung von Rapsol gemald RK-Qualitatsstandard mi
* hoher Oxidationsstabilitat und
* niedriger Neutralisationszahl

* Einsatz von Motordlen mit hochwirksamen Antioxidant Detergentien und Dispergentien
zur Verlangsamung der Alterungsreaktionen und Ndigaition sauerer Alterungsprodukte
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» sorgféaltige Durchfiihrung von Wartungsarbeiten, wie
« Einhaltung der bei Pflanzendlbetrieb vorgeschrielnedlwechsel
+ Olstandskontrollen vor dem Start und nach dem Alesteles Motors
+ Olqualitatskontrollen durch visuelle Begutachtueg dem Motorstart sowie Olanalysen

« Beachtung der automatischen Warnanzeigen (Oldidtstand), ggf. sofortiges Ergreifen
von Gegenmal3nahmen

+ die Integration eines verlasslichen Schmierdlubehuagssystems in pflanzendlbetriebenen
Motoren, wie z.B. Sensoren zur kontinuierlichen t@chung der Olqualitat (Entwicklungs-
und Untersuchungsbedarf)

Zusammenfassung und Ausblick

Der Eintrag von Pflanzendl ins Schmierdl fuhrt imméeder zu starker Schmierdleindickung
und dadurch haufig zu schweren Motorschaden. DiBegenden Untersuchungen weisen dar-
aufhin, dass sich aufgrund der Vielzahl sich Ulgeniader Einflussfaktoren, von denen die frih-
zeitige Polymerisation im Motor6l abhéngt, es s@&mngi ist, eine fur die unterschiedlichen An-
wendungen einheitliche Losung zur Vermeidung voma8ensfallen zu finden.

Am zielfuhrendsten erscheint die Entwicklung vom$&8w®en, die die spezifische Belastung des
Motoréls laufend im Betrieb erfassen, wesentlichiarimationen zum Zustand des Ols an den
Betreiber weitergeben und rechtzeitig vor einer ddleindickung warnen. Olwechselintervalle
kbnnen dann bedarfsgerecht festgelegt werden, wadsnz zu niedrigeren Wartungskosten und
geringerem Altélanfall fihrt.

Fir die Entwicklung eines derartigen Uberwachungsses sind weitere Untersuchungen im La-
bor und in Motorentests notwendig, die zur Klarasy Bildungsmechanismen von Motor6lein-
dickung bei Pflanzen6lmotoren beitragen. Insbesendglt es, bestimmte Eigenschaften und
Kennwerte von gebrauchten Motordlen zu bestimmanals zuverlassige Zeigergrol3en fur eine
bevorstehende Eindickung dienen kdnnen.
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6 Forderzentrum Biomasse
6.1 Forderprogramme

Der Freistaat Bayern fordert seit Juli 2001 im Rehrder Richtlinie 'BioKomm’ und seit August
2001 im Rahmen der Richtlinie 'BioHeiz500’ Biomafeseerungsanlagen im Leistungsbereich bis
500 kW. Das TFZ wurde fur beide Programme beauftdig Forderung durchzufiihren.

Die Richtlinie 'BioKomm’ [1] schlief3t speziell fUKommunen und andere Kérperschaften des
offentlichen Rechts (v. a. kirchliche Einrichtungyjezine Licke im Marktanreizprogramm des
Bundes fiir erneuerbare Energien. Durch die Gew@heures Zuschusses soll diesem Antragstel-
lerkreis ein Anreiz gegeben werden, Feuerungsanlage Verfeuerung fester Biomasse (Holz-
hackschnitzel, Pellets) bis zu einer Warmeleistuoig 500 Kilowatt zu installieren. Kommunen
und andere Korperschaften des offentlichen RectBigen haufig Gber bauliche Objekte, die
sich fur derartige Warmeversorgungen vorzuglichnerg gleichzeitig ergeben sich hier gute
Chancen, die Thematik Nachwachsender RohstofferitOffentlichkeit darzustellen.

Im Gegensatz zur Richtlinie 'BioKomm’ ist die Rithte 'BioHeiz500’ [2] an keinen bestimm-
ten Antragstellerkreis gebunden. Hierbei wird vibera darauf abgezielt, dass besonders umwelt-
freundliche Biomasseheizanlagen im Leistungsbergigischen 100 kW und 500 kW installiert
werden. Die Forderung nach 'BioHeiz500’ ist so kpreat, dass fiir das Heizwerk neben einer
Grundforderung ein zusétzlicher Bonus gewahrt wetden. Die Grundforderung kann gewahrt
werden, wenn - neben anderen Kriterien - anhaner @iom Hersteller zu veranlassenden Prif-
standsmessung nach EN 303-5:1999 (bei Biomassefegsanlagen grofier 300 kW: in Anleh-
nung an die EN 303-5:1999) hinsichtlich der bestanden Emissionsparameter nachgewiesen
wird, dass sehr niedrige Werte eingehalten wertlichdem sich in der Vergangenheit zeigte,
dass gute Prufstandsergebnisse nicht in jedemakial zu guten Ergebnissen bei der Erstmes-
sung durch den Kaminkehrer fuhrten, gibt '‘BioHe@56inen zuséatzlichen Anreiz, die konkrete
geforderte Anlage optimal einzustellen. Die Grumdéiung verdoppelt sich, wenn bei der Erst-
messung bei den Parametern Staub und Kohlenmogegiehiber den gesetzlichen Grenzwerten
deutlich niedrigere Werte eingehalten werden.

Das TFZ wurde dartber hinaus mit Wirkung vom 12002 vom Bayerischen Staatsministerium
fur Landwirtschaft und Forsten (StMLF) mit der Diofichrung aller sonstigen Fordervorhaben im
Bereich Gesamtkonzept 'Nachwachsende RohstoffeayeB’ beauftragt, soweit diese den Zie-
len dieses Konzeptes entsprechen. Dazu z&hlen Bioanasseheizwerke im Leistungsbereich
Uber 500 kW Warmeleistung, alle weiteren Projektedusammenhang mit der energetischen
Nutzung von Biomasse, sowie Projekte zur industneNutzung Nachwachsender Rohstoffe.

! Hinweis: nachdem der Bund seine Férdermdglickkeim Rahmen des Programms zur Férderung von MaR-
nahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien erwdiggr(Richtlinien v. 26.11.2003), sind die beidecHri-
nien '‘BioKomm’ und 'BioHeiz500’ zum 31.12.2003 awtgufen.
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Quellen

[14] BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN (2001): Richtlinie
zur Forderung von automatisch beschickten Biomasserungsanlagen (feste Biomasse)
bis 500 kW in Bayern (Biokomm) vom 19.06.2001 Nr.5W235.4-5741

[15] BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN (2001): Richtlinie
zur Forderung von kleinen Biomasseheizwerken zweisctD0 kW und 500 kW in Bayern
(BioHeiz500) vom 27.08.2001 Nr. M 5-7235.4-5744

6.2 Bewilligte Projekte
6.2.1 BioKomm

Im Laufe des Jahres 2003 stieg die Anzahl der egeinden Projektantrdge von 33 auf 60. Mit
den 27 Neuantragen sollen Biomassefeuerungsantageeiner Gesamtwarmeleistung von rd.
2.954 kW installiert werden, durchschnittlich sodil2 kW.

Seit einer Anderung der Richtlinie, die zum 01.002 in Kraft trat, kann mit der Férderung ein
Teil der mit einer Biomassefeuerungsanlage verbugéviehrinvestitionskosten auch bei Pro-
jekten abgedeckt werden, die bereits fur andereckevgom Freistaat Bayern bezuschusst werden
(z. B. Schulen, Feuerwehrhauser).

Im Jahr 2003 wurden 23 Projekte bewilligt. Bei daéa 23 Projekten wurde die Forderung aus-
gezahlt.

6.2.2 BioHeiz500

Ausgehend von 45 Projektantréagen verdoppelte siehAdzahl der Projektantrdge nahezu im
Laufe des Jahres 2003 auf 88. In diesem Bereickemui8 Projekte bewilligt. Bei den im Jahr
2003 eingegangenen Projektantragen soll mit demBssefeuerungsanlagen eine Gesamtwarme-
leistung in Hohe von 8.871 kW installiert werdeasantspricht pro Antrag durchschnittlich 209
kW. Von 18 Biomassefeuerungsanlagen lagen die Ryéimisse der vom Kaminkehrer vorge-
nommenen Erstmessung vor, wobei alle Anlagen dimd&setzungen fur eine Bonusférderung
erfullten.

6.2.3 Projekte mit Einzelfallentscheidung

Zusammen mit den 14 im Jahresverlauf neu hinzugelkemen Projektantragen wurden vom TFZ
Ende 2003 in diesem Bereich insgesamt 40 Projedéebeitet. Die Mehrzahl der Neuprojekte
betrifft die energetische Nutzung von fester Bioseagur Warmeerzeugung, also Biomasseheiz-
werke im Leistungsbereich Uber 500 kW Warmeleist(ryAntréage), mit denen insgesamt eine
Warmeleistung aus Biomasse i. H. v. 11.250 kW lhstawerden soll. Das fur den Schwerpunkt
der Projekte mit Einzelfallentscheidungen bendtigi@rdermittelvolumen erhdhte sich um
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3,91 Mio. € auf 14,9 Mio. €. Die vom Bayerischera&@sministerium fir Landwirtschaft und
Forsten in der Vergangenheit bewilligten Projekbel fiierbei nicht inbegriffen.

Fur 17 Projekte bewilligte das TFZ die Forderuramyah zwei Projekte im Bereich der industriel-
len Nutzung von Nachwachsenden Rohstoffen, zwgeRw®im Bereich der allgemeinen energe-
tischen Nutzung von Biomasse, sowie 12 Biomassefeeke und ein Biomasseheizkraftwerk.
Neben einer Anzahl von Teil-Auszahlungen verandadsts TFZ nach Abschluss der Investition
und erfolgter Prifung des Schluss-Verwendungsnaiskewelurch die zustandige Regierung bei
vier Projekten die Auszahlung der letzten Fordertrat

Im Zeitraum 01.01.2003 bis 31.12.2003 wurden foiteeRrojekte im Rahmen von Einzelfallent-
scheidungen bewilligt:

Oberbayern
Biomasseheizwerk Mettenheim
Investor: Josef Guggenberger
Ansprechpartner: Josef Guggenberger, Tel. 0868332
Ampfinger Str. 19a, 84562 Mettenheim
Leistung: Gesamtleistung: 650 kW, davon aus Bia®a300 kW
Inbetriebnahme: November 2002
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Biomasseheizwerk Milbertshofen

Investor: Bioenergie Landsberg KG
Ansprechpartner: Josef Holzapfel, Tel. 08246 262
Geratshof, 86899 Landsberg
Leistung: Gesamtleistung: 1.450 kW, davon aus Bisse: 750 kW
Inbetriebnahme: November 2003
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Biomasseheizwerk Mooseurach

Investor: Dr. Christof Bosch
Ansprechpartner: Dr. Christof Bosch, Tel. 08178 31
Mooseurach 16, 82549 Konigsdorf
Leistung: Gesamtleistung: 700 kW, davon aus Bia®a300 kW
Inbetriebnahme: September 2002
Mittelherkunft: Freistaat Bayern
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Biomasseheizwerk Oberhaching

Investor: Gemeinde Oberhaching
Ansprechpartner: Thomas Hummer, Tel. 089 61377-0
Alpenstr. 11, 82041 Oberhaching
Leistung: Gesamtleistung: 2.245 kW, davon aus Bigse: 845 kW
Inbetriebnahme: November 2003
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Biomasseheizkraftwerk Sauerlach

Investor: Zukunfts-Energie-Sauerlach GmbH
Ansprechpartner: Walter Gigl, Tel. 08104 6646-32
Bahnhofstral3e 1, 82054 Sauerlach
Leistung: Gesamtleistung: 9.000 kW, davon aus Bissa: 5.000 kW
Inbetriebnahme: derzeit in Bau
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Niederbayern

Biomasseheizwerk Essenbach

Investor: KFB Leasing GmbH & Co. KG
Ansprechpartner: Anneliese Schwaiger, Tel. 08B &
Rathausplatz 3, 84051 Essenbach
Leistung: Gesamtleistung: 1.020 kW, davon aus Bisse: 300 kW
Inbetriebnahme: September 2003
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Biomasseheizwerk Zwiesel

Investor: Landhausbau Keilhofer GmbH
Ansprechpartner: Hans Keilhofer, Tel. 09922 509-0
Lohmannmihlweg 42, 94227 Zwiesel
Leistung: Gesamtleistung: 5.450 kW, davon aus Bisse: 1.450 kW
Inbetriebnahme: Dezember 2003
Mittelherkunft: Freistaat Bayern / Europaische Un{diel-2-Gebiet)

Projekt ,Kompostierbare Bioabfallsacke auf Starksisan Straubing”
Zuwendungsempfanger: Zweckverband Abfallwirtscafaubing Stadt und Land

Ansprechpartner: Geschéftsleiter Anton Pirkl, D&421 9902-0
AuBere Passauer Str. 75, 94315 Straubing
Mittelherkunft: Freistaat Bayern
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Oberpfalz
Biomasseheizwerk Furth im Wald
Investor: Biomasseheizwerk Vogl Furth im Wald GbR
Ansprechpartner: Ludwig Vogl, Tel. 09973 4365
Unterdorfl 4, 93437 Furth im Wald
Leistung: Gesamtleistung: 2.320 kW, davon aus Bes@a820 kW
Inbetriebnahme: Dezember 2002
Mittelherkunft: Freistaat Bayern
Oberfranken

Biomasseheizwerk Grafenberg

Investor: Biomasseheizwerk Forchheim GmbH
Ansprechpartner: Wolfgang Windisch, Tel. 09196 249
Schauertal 5a, 91346 Wiesenttal - Streitberg
Leistung: Gesamtleistung: 2.550 kW, davon aus Bisse: 850 kW
Inbetriebnahme: September 2003
Mittelherkunft: Freistaat Bayern / Européische Un{@hasing-Out-Gebiet)

Projekt ,Weidenanbau“
Zuwendungsempfanger: Innovationszentrum des DeensElechthandwerks Lichtenfels e.V.

Ansprechpartner: Geschéftsfuhrer Johann Pantel09871 4625
Schneidmuhlweg 28, 96215 Lichtenfels
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Mittelfranken

Biomasseheizwerk Dinkelsbuhl

Investor: Stadtwerke Dinkelsbihl

Ansprechpartner: Robert Engelhardt, Tel. 098510872
Rudolf-Schmidt-Str. 7, 91550 Dinkelsbunhl

Leistung: Gesamtleistung: 4.550 kW, davon aus Bisse: 2.550 kW

Inbetriebnahme: Oktober 2003

Mittelherkunft: Freistaat Bayern / Européische Un{@hasing-Out-Gebiet)

Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Biomasseheizwerk Neustadt/Aisch

Investor: WBYV Biomasseheizwerk Neustadt/Aisch Gné&Bo. KG
Ansprechpartner: Hans Goétz, Tel. 09161 4749

Hambuhler Weg 4, 91413 Neustadt/Aisch
Leistung: Gesamtleistung: 5.200 kW, davon aus Bgsaal.400 kW
Inbetriebnahme: Februar 2003
Mittelherkunft: Freistaat Bayern
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Unterfranken

Biomasseheizwerk Karlstadt

Investor: Landkreis Main-Spessart
Ansprechpartner: Frau Kosiolek, Tel. 09353 793-355

Marktplatz 8, 97753 Karlstadt
Leistung: Gesamtleistung: 1.220 kW, davon aus Bssa: 400 kW
Inbetriebnahme: Januar 2003
Mittelherkunft: Freistaat Bayern / Européische Un{@hasing-Out-Gebiet)
Schwaben

Biomasseheizwerk Marktoberdorf

Investor: Stadt Marktoberdorf
Ansprechpartner: Wolfgang Guggenmoos, Tel. 0830849
Postfach 1353, 87611 Marktoberdorf
Leistung: Gesamtleistung: 505 kW, davon aus Bi@@a330 kW
Inbetriebnahme: Oktober 2002
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Projekt ,Kampagne zur Forderung der BiomassenutzimgRegierungsbezirk Schwaben mit
Schwerpunkt Allgau*

Zuwendungsempfénger: eza! Energie- und Umweltzem#ligdu gGmbH

Ansprechpartner: Geschéftsfuhrer Martin Sambadé, 0831 960286-20
Burgstral3e 26, 87435 Kempten
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Projekt ,Nutzung des Potenzials Nachwachsender ®fflesunter besonderer Berlcksichtigung
der Situation im Allgau*

Zuwendungsempféanger: renergie Allgau e. V.

Ansprechpartner: 1. Vorsitzender Richard Mair, D831 511057
Adenauerring 97, 87439 Kempten

Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Summe der hierfir bewilligten Mittel: 7.259.022 €

davon aus Mitteln der Europaischen Union: 1.634&680
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6.2.4 Gesamtlberblic

k

Anhand der nachstehenden Tabelle sind ausgewahtenDir die vom TFZ im Zeitraum vom
01.07.2001 bis 31.12.2003 bewilligten Projekte rus@ngefasst.

Vier Biomasseheizwerke sowie ein Biomasseheizkexktwaus dem Bereich der Einzelfallent-
scheidungen werden aus Mitteln der EuropéischemrJim Rahmen des Phasing-Out/Ziel 2-
Programms kofinanziert. Von der bewilligten Fordensne i. H. v. 10.721.550 € entfallen hierauf

2.833.215 €.
Tabelle 3: Zusammenfassung wichtiger Daten fuirdi€eitraum vom 01.07.2001 bis
31.12.2003 vom TFZ bewilligten Projekte
Anzahl| mit Biomassefeuerungsanlagen instal-bewilligte For-
lierte Nennwarmeleistung dersumme
[kW] [EUR]

BioKomm 36 3.335 208.168
BioHeiz500 26 5.799 793.868
Einzelfallentscheidungen 18 18.145 9.719.514
Summe 80 27.279 10.721.550

In der nachfolgenden Bayernkarte sind alle vom TifZZeitraum 01.07.2001 bis 31.12.2003
bewilligten Biomasseheiz(kraft)werke eingezeichnet.
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[0 BioHeiz500

& BioKomm

@ Einzelfallentscheidung

Abbildung 26: Vom TFZ im Zeitraum 01.07.2001 bisl32003 in Bayern geférderte Biomas-
seheiz(kraft)werke
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7 Wissens- und Technologietransfer
7.1 Schulungs- und Ausstellungszentrum fir Nachwadende Rohstoffe (SAZ)

Das Technologie- und Férderzentrum betreibt zusammmie C.A.R.M.E.N. e.V. daSchulungs-
und Ausstellungszentrum fur Nachwachsende Rohstoff€SAZ). Hierzu wurde ein benachbar-
tes Gebaude mit Mitteln des Freistaats Bayern maifftagen mit insgesamt rund 1000 m? Flache
umgebaut. Mit der Einrichtung des SAZ wurde einattRirm geschaffen, mit der die gesamte
Offentlichkeit und Fachwelt Uber grundsatzliche @usnenhiange und aktuelle Themen der
Nachwachsenden Rohstoffe informiert werden kannd@uo Zielgruppen gehodren Verbraucher,
Schiler und Studierende, Landwirtschaft, Industdendwerk, Wissenschaft, Verbéande, Admi-
nistration und Politik.

Abbildung 27: Schulungs- und Ausstellungszentrum Nachwachsende Rohstoffe (SAZ) in
Straubing

Im Obergeschoss befindet sich ein teilbarertragssaal, der mit moderner Medientechnik aus-
gestattet ist und bis zu 200 Teilnehmern Platzebiddit inzwischen starker Auslastung werden
hier Tagungs-, Workshop- und Seminarveranstaltusgerne Sitzungen von Gremien abgehalten,
aber auch die zahlreichen Besuchergruppen des Kemgzentrums empfangen und informiert.

Die DauerausstellungNachwachsende Rohstoffe — von der Pflanze zur Nuing“, die

2002/2003 vom TFZ gemeinsam mit C.A.R.M.E.N. e.dh&ipiert wurde, ist im Erdgeschoss auf
rund 300 m? untergebracht. Sie spannt einen Bogarnglobalen Zusammenhé&ngen, wie Klima-
problematik, Energieressourcen, Potenziale unddigolitik bis zu den Verwertungspfaden und
Produkten aus Nachwachsenden Rohstoffen. Dabeiewdddssische und neue Rohstoffpflanzen
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und deren Anbaumethoden ebenso dargestellt, wig@iahren zur Bereitstellung und Nutzung
von Energietrdgern und Produkten.

Der Bereich der energetischen Nutzung zeigt dielictign Brennstoff- und Treibstoffformen
(Holz, Halmguter, Pflanzendle, Ethanol etc.) mitastewichtigen Kennzahlen, auch im Vergleich
zu fossilen Brennstoffen. Ebenso wird deren Hdtstgl bzw. Aufbereitung prasentiert. So sind
die verschiedenen Verfahrensketten zur Bereitstglluon biogenen Festbrennstoffen und die
dezentrale Verarbeitung von Olsaaten zur Gewinnumg) Reinigung von Pflanzendlen darge-
stellt. Der Rundgang durch diese Sektion zeigtisBhth die energetische Nutzung von Brenn-
stoffen in Feuerungsanlagen bzw. von Treibstoffelgeeigneten Motoren. Als Ausstellungsob-
jekte dienen zum Teil Originalgerate, aber auchn@thodelle. Bauprinzipien, Verfahrensketten,
Bewertungskriterien und Kennzahlen werden an HamdRostern anschaulich gemacht.

Abbildung 28: Blick in die Ausstellung ,NachwachderRohstoffe — von der Pflanze zur Nut-
zung“, Bereitstellung und energetische NutzungRftanzendlen

Neben der Nutzung von Biomasse als Energietrageehen zahlreiche Mdglichkeiten, um aus
Nachwachsenden Rohstoffen Grundstoffe und Prodbkteustellen. Durch Schautafeln zum

Herstellungsprozess und zahlreiche Produktbeispielelen die mdglichen Stoff- und Produktli-

nien gezeigt. Im Vordergrund stehen dabei Holz Gedlulose, Starke und Zucker, Fasern sowie
pflanzliche Ole. Die Vielfalt dieser stofflichen Mung wird dem Besucher in vier Stationen na-
her gebracht.

Jahresbericht TFZ 2003



Wissens- und Technologietransfer 105

Abbildung 29: Blick in die Ausstellung ,NachwachdernRohstoffe — von der Pflanze zur Nut-
zung*, stoffliche Nutzung Nachwachsender Rohstoffe

Zahlreiche Firmen haben durch Leihgaben von Gerétehanderen Exponaten zum erfolgrei-
chen Aufbau der Ausstellung beigetragen. Alle Stdfeln der Ausstellung stehen im PDF-
Format auf der Homepage des Technologie- und Fredeums untewww.tfz.bayern.dezum
Download bereit. Die Ausstellung ,Nachwachsende dRaffe — von der Pflanze zur Nutzung® ist
fur die Offentlichkeit an jedem ersten Dienstaghtanat um 14:00 Uhr gedffnet (kostenlos, inkl.
Fuhrung). Besuchergruppen kdnnen nach vorherigeningereinbarung die Ausstellung besich-
tigen (Informationen hierzu ebenfalls im Internet).

Das Untergeschoss des Schulungs- und Ausstellumgsees bietet auf ca. 400 m2 Flache die
vom TFZ gestaltete Ausstellun@ipmasseheizunggmit rund 100 Feuerungsanlagen und ande-
ren Exponaten von etwa 50 Herstellern. In Verbindomt der regelméafRigen Seminarveranstal-
tung ,Warmegewinnung aus Biomasse* werden Fuhrursggeboten. Ein ausfuhrlicher Beitrag

zu dieser Ausstellungssektion findet sich unterkiPun3. Weitere Informationen tber Seminar-

und Besichtigungstermine sind im Internet untenw.tfz.bayern.deangegeben.

Das Schulungs- und Ausstellungszentrum (SAZ) wame31. Juli 2003 durch Ministerialdirek-
tor Anton Adelhardt, Amtschef im Bayerischen Stamatssterium fur Landwirtschaft und Fors-
ten, feierlich seiner Bestimmung Ubergeben. Der &imibes Geb&udes wurde vom Freistaat Bay-
ern mit 1,2 Millionen Euro gefordert.
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Abbildung 30: Ministerialdirektor Anton Adelhard¥itte), Werner Doller, Geschaftsfihrer von
C.A.R.M.E.N. e. V. (links), und Dr. Bernhard Widmaheiter des TFZ, bei der
Er6ffnung des Schulungs- und Ausstellungszentr8Mzg)(
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7.2 Veranstaltungen und wichtige Besucher

Im Jahr 2003 besuchten zahlreiche PersonlichkeitehGruppierungen das Kompetenzzentrum
fur Nachwachsende Rohstoffe bzw. speziell das Taolgre- und Forderzentrum. Ohne der Teil-
nehmer an regelmafligen Seminaren waren dies r600 Personen.

Das Technologie- und Forderzentrum war in diesersadumenhang an der Organisation ver-
schiedener Veranstaltungen beteiligt.

Die nachfolgende Tabelle liefert einen Uberblicketibie wichtigsten Besucher und Besucher-
gruppen. Uber einige besondere Veranstaltungenimifolgenden berichtet.

Tabelle 4: Besucher am Technologie- und Forderzemt2003

10.01.2003 Landtagsabgeordnete Bernd Sibler undristhiVeber
20.01.2003 SPD-Arbeitskreises Landwirtschaft

10.02.2003 CSU-Frauenunion Straubing

10.02.2003 Lions-Club Straubing

12.02.2003 SPD-Ortsverein Feldkirchen

18.03.2003 CSU-Ortsverband Alburg

27.03.2003 Freie Wéahler Union

29.04.2003 Bayerischer Ministerprasident Dr. Edm&toiber mit den Staatsministern Hu-
ber, Zehetmair, Miller sowie den 6rtlichen Mandaigéern

03.06.2003 Deutsch-Niederlandische Wirtschaftsddieq

23.06.2003 BBV Pfaffenhofen, zusammen mit MdL Waiteder
03.07.2003 CSU-Frauenunion Feldkirchen und Umgebung

08.07.2003 BBV Neuburg

15.07.2003 CDU-Arbeitskreis Energie (Hessen)

09.10.2003 Leiter der Landwirtschaftsamter des &egigsbezirks Oberpfalz
04.11.2003 Kreisberatungsausschuss des Landk&isaging-Bogen
03.12.2003 Chinesische Delegation

05.12.2003 Staatsminister Dr. Thomas Goppel sowiielie Mandatstrager
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7.2.1 Besuch des bayerischen Ministerprasidenten DEdmund Stoiber am Kompetenz-
zentrum fur Nachwachsende Rohstoffe

Ministerprasident Dr. Edmund Stoiber besuchte amA®il 2003 das Kompetenzzentrum. Stoi-
ber sagte eingangs ,Wir haben diese Einrichtungdeaf Weg gebracht — jetzt ist sie nicht mehr
aufzuhalten!” Er sehe Straubing bereits als zukgeft Wissenschaftsstandort. Begleitet wurde er
von den Staatsministern Erwin Huber, Hans ZehetoradrJosef Miller.

Landwirtschaftminister Josef Miller teilte mit, dder Haushaltsausschuss des Bayerischen Land-
tags den geplanten BaumalRnahmen zugestimmt hagi Biald zwei Bauabschnitte geplant. Zu-
nachst soll das Hauptgebaude des Technikums mieraragen entstehen (mit diesem Bau ist
im Frahjahr 2004 begonnen worden). AnschlieBenddererBetriebshof, Gewachshauser, eine
Fahrzeughalle und Aul3enlager gebaut.

Bayerns Staatsminister fir Wissenschaft, ForschumhKunst, Hans Zehetmair, hob den hohen
Stellenwert des zukinftigen Wissenschaftsstand@irsubing hervor. Bereits jetzt hatten sich 34
Bewerber fur eine Professorenstelle gemeldet.

Auch der Prasident der Technischen Universitat Méng Prof. Dr. Wolfgang A. Herrmann, un-
terstrich diese Bewertung. Das Kompetenzzentrundeghalb so wichtig, weil nach den Worten
Herrmanns spéatestens die Enkelkinder den RohstdtilBicht mehr nutzen kdénnten. Und in den
Nachwachsenden Rohstoffen sei eine Losung, didsesedir viel versprechend ansehe. An kei-
nem Ort in Europa beschaftige man sich so intemstvdem Thema wie in Straubing. Im Hin-
blick auf die EU-Osterweiterung sollte die Wisséragt mit vorne dabei sein. Damit hatte Strau-
bing sehr gute Vorraussetzungen, eine wichtigeeRallspielen.

Die Besuchergruppe unternahm eine ausfuhrliche lBege durch das gesamte Kompetenzzent-
rum. Die Leiter der einzelnen Bereiche berichteten Gasten Uber den aktuellen Stand der Ar-
beiten.

Das Technologie- und Forderzentrum prasentierteidadben einer neuartigen Bestimmungsme-
thode flr den Wassergehalt von Festbrennstoffearahiiton Schautafeln ausgewéhlte Ergebnisse
aus der wissenschaftlichen Arbeit. Der bayerischeidterprasident zeigte sich auch begeistert
von der Ausstellung ,Biomasseheizung” des TFZ irhuengs- und Ausstellungszentrum, in der
100 Feuerungssysteme von 50 Herstellern besickéigien konnen.

Jahresbericht TFZ 2003



Wissens- und Technologietransfer 109

Abbildung 31: Gruppenbild beim Besuch des bayeesdilinisterpréasidenten Dr. Edmund Stoi-
ber
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7.2.2 Tag der offenen Tur im Kompetenzzentrum fir Mchwachsende Rohstoffe

Anlasslich der ,Europaischen Biomasse-Tage derdregi“, die jahrlich von C.A.R.M.E.N. e.V.
ausgerichtet werden, fand am 28. September 2003 agnder offenen Tur am Kompetenzzent-
rum fr Nachwachsende Rohstoffe statt.

Rund 520 Interessierte nutzten die Gelegenheitehutie Mauern der neuen Institution im ehe-
maligen Mannerkrankenhaus zu blicken und die Birabprs und Ausstellungen zu besichtigen.
Dort bekamen die Besucher anschaulich vor Augeithgefwie Pflanzen verarbeitet werden und
welche Substanzen und Produkte sich aus ihnenellerstassen. Ob in der Autoindustrie-, im
Kosmetik- oder Reinigungsmittelbereich, oder aueh \erbrennung — die Nutzung von Nach-
wachsenden Rohstoffen ist vielfaltig.

Bedingt durch laufend steigende Energiepreise wailNachfrage am Tag der offenen Tur nach
alternativen Energieformen enorm. Neben der Beaght) der Ausstellung wurde von den Besu-
chern auch das personliche Gesprach mit den Mitarbedes Kompetenzzentrums gesucht. Da
fossile Energietrager nicht unendlich zur Verfugstehen und deren Nutzung mit vielerlei Prob-
lemen verbunden ist, kommt es in Zukunft daraufzam,Verfigung stehende regenerative Ener-
gien, jede im optimalen Einsatzbereich, einzusetzen

Abbildung 32: Ausstellung Nachwachsende Rohstoffen-der Pflanze zur Nutzung
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7.2.3 Hochrangige chinesische Delegation am Kompaizzentrum fir Nachwachsende
Rohstoffe

Hochrangige Personlichkeiten der Staatlichen Cisnbeen Kommission fir Entwicklung und
Reform aus acht chinesischen Provinzen informiesieh am 03.12.2003 ausfihrlich tber die
bayerischen Aktivitaten auf dem Gebiet der Nachwaoden Rohstoffe. Die Delegation besuchte
auf ihrer Informationsreise durch Deutschland Ursitéten, Forschungsinstitute und Industrieun-
ternehmen.

Dr. Bernhard Widmann, der Sprecher des Kompetetzzes fir Nachwachsende Rohstoffe im
Jahr 2003, freute sich besonders, eine so hocld@rétinesische Delegation begrif3en zu kon-
nen. Zusammen mit Dr. Herbert Riepl vom Wissendshahtrum und Geschéaftsfihrer Werner
Doller von C.A.R.M.E.N. e. V. erlauterte Widmann fBau und Struktur des Kompetenzzent-
rums. Dr. Riepl informierte Uber die Technische \@nsitat Minchen (TUM) und die Arbeits-
schwerpunkte des Wissenschaftszentrums in Straubmg@Vidmann stellte die Forschungs- und
Forderschwerpunkte des Technologie- und Fordemnastr dessen Wurzeln bis 1973 zurtickrei-
chen, dar. Werner Doller beschrieb neben den Adigamn C.A.R.M.E.N. e. V. auch dessen
Geschichte seit 1992. Das lebhafte Interesse dexgB¥onsmitglieder zeigte sich durch zahlrei-
che Fragen. Grol3es Interesse besteht an Projekishe auch fir die Volksrepublik China inte-
ressant sind. Die Delegationsleiterin Sun Xiuchaneraldirektorin der Kommission, sagte, dass
China sehr an dem Wissen und den Technologien Baropd an einer Zusammenarbeit mit dem
Kompetenzzentrum interessiert sei.

Abbildung 33: Chinesische Delegation am Kompeternana fir Nachwachsende Rohstoffe mit
den Leitern der drei Institutionen (C.A.R.M.E.N.sGe#ftsfiihrer Werner Ddller,
Dr. Herbert Riepl vom Wissenschaftszentrum, TFZek&r. Bernhard Widmann
und Delegationsleiterin Sun Xiuchun, von rechtshnatks)

Jahresbericht TFZ 20(



112 Wissens- und Technologietransfer

7.2.4 Mitwirkung an Veranstaltungen

Datum Titel Ort Veranstalter

21.01.2003| Sitzung der Arbeitsgruppe Miscanthus aubing | TFZ

07.04.2003| Sitzung der Arbeitsgruppe Miscanthus aubing | TFZ

15.04.2003 Sltzu_ng der KTBL-Arbeitsgemeinschaft Straubing | KTBL und TFZ
Energie

13.05.2003| Workshop ,Kaltgepresstes Rapsspeisedl‘(sstf;)bmg TFZ und BFEL
Sitzung der KTBL-Arbeitsgruppe ,Quali-

14.05.2003 | tatsmanagement der Dezentralen OlsaateStraubing | TFZ und KTBL
verarbeitung"”

22.05.2003| 7. Sitzung des Arbeitskreises Holzfengry Straubing | TFZ

03.- Sitzung der Bund-Lander-Referenten Naclstraubing

04.06.2003 | wachsende Rohstoffe (SAZ) StMLF und TFZ
Expertenforum Nachwachsende Rohstoffe  StraubingtMLF und

25.06.2003 (SAZ) C.AR.M.E.N. e.V.

31.07.2003 offizielle Eroffnung des Schulungs- und | Straubing | TFZ und

T Ausstellungszentrums (SAZ) (SAZ) C.A.R.M.E.N. e.V.
17.09.2003 | TUAK-Lehrgang Straubing | -y ynd TFZ
(SAZ)

28.09.2003| Tag der offenen Tur am TFZ Straubing pet@nzzentrum
1. Sitzung des FAM — UA 632.2 ,Prifung Straubin

30.09.2003 | von Rapsol als Kraftstoff fur pflanzendl- 9 | TFZ und DIN

) ) (SAZ)

taugliche Motoren

16.- Landtechnik-Berater-Lehrgang Straubing

17.10.2003 (spz) | StMLFund TFZ

92 10.2003 Treffen der Schulleiter der Stadt StraubingStraubing | TFZ und

T und des Lkr. Straubing-Bogen (SAZ) C.A.R.M.E.N. e.V.

11.- Pflanzendlkraftstoffe in der Landwirtschaft

15.11.2003 | — Forum Agritechnica Hannover | DLG und UFOP

20.- 12. OTTI-Symposium Energie aus Biomagsster OTTI (TFZ Mitveran-

21.11.2003 Banz stalter)
Seminar der Hanns-Seidel-Stiftung Straubinddanns-Seidel-Stiftung

24.11.2003 (SAZ) und TFZ
Dienstbesprechung mit den an der Fordet Straubing

11.12.2003 rung beteiligten Stellen (SAZ) SIMLF
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7.3 Seminar ,Warmegewinnung aus Biomasse" und Aussiiung ,Biomasseheizung*®
des TFZ

Klaus Reisinger

Bei der thermischen Nutzung von Biomasse bestalet ¥ielfalt von technischen Mdglichkeiten,
die fur den hauslichen Bereich in Frage kommenZimge stark gestiegener Preise fur den fossi-
len Energietrager Heiz6l sowie durch flankieren@segzliche sowie Energiespar- und Foérder-
malRnahmen des Bundes, der LAnder und der Kommsineas Interesse an alternativen Energie-
tragern, wie Holz in der jingsten Vergangenheitksggestiegen. Allein durch die Anforderungen
der am 01.02.2002 in Kraft getretenen Energieemspardnung (EnEV) steht die Erneuerung
von rund 3 bis 7 Millionen Heizungsanlagen bis zimhr 2007 an. Uber die Mdglichkeiten, die-
sen Erneuerungsbedarf zum Teil auch mit Holzfeuggnrabzudecken, besteht in der Praxis ein
hoher Informationsbedarf. Daher ist eine objekteehnische Beratung und ein Informationsan-
gebot Uber die verschiedenen technischen Losungermdizens mit Holz wichtig fur eine Ver-
minderung solcher Hemmnisse. Der inzwischen déutiestiegene Bedienungskomfort, die ho-
here Anlagenzuverlassigkeit und die verbessertewélteigenschaften von Holzheizungstechni-
ken sind bislang beim Verbraucher noch zu wenigabak

Holzheizsysteme sind technisch ausgereift undestefieute auch im Kleinanlagensektor eine
umweltfreundliche, wirtschaftliche und — je nachl#&genart — auch komfortable Alternative zu
fossilen Energietragern dar. Die am TFZ regelm&gagtfindende kostenlose Informationsveran-
staltung ,Warmegewinnung aus Biomasse* zeigt diéseeile und Mdoglichkeiten auf. Sie setzt

sich aus einem Fachvortrag sowie einer anschliefteBdsichtigung der am TFZ aufgebauten
Dauerausstellung ,Biomasseheizung* zusammen.

Der ca. 1¥2-stindige Vortrag informiert umfassendribrundlagen und Techniken zur Verfeue-
rung von Biomasse. Diskutiert werden neben FragenEtdlichkeit fossiler Energietrager auch
deren Auswirkungen auf die Klimaveranderung soweinl Deutschland zur Verfigung stehen-
den Potenziale an Biomasseenergietrdgern. Den $gbmi¢ der Veranstaltung bildet aber die
energetische Nutzung von Biomasse, insbesonderda#euerung unter Bertcksichtigung der
jeweiligen Anwendungsfalle. Die verschiedenen Fengsanlagen — vom Einzelofen, Heizungs-
herd, Scheitholzkessel bis hin zur Hackgut- oddefeuerung — werden an Kesselschnittdarstel-
lungen erlautert. Ferner werden sowohl die relexagesetzlichen Vorgaben vorgestellt als auch
aktuelle Messergebnisse naher erlautert. Der Besukann die Wirtschaftlichkeit der unter-
schiedlichen Anlagen anhand von Darstellungen dimem und wird zudem uber aktuelle For-
dermdglichkeiten informiert.
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Im Einzelnen gliedert sich der Vortrag wie folgt:

» Einfuhrung
* Potenziale und Kenngrof3en von Energiepflanzen

» Brennstoffbereitstellung und energetische Nutzuog 8cheitholz, Hackschnitzeln, Holzpel-
lets und Stroh. Vorstellung und Erlauterung deeetsthiedlichen Feuerungsprinzipien sowie
der verbrennungsrelevanten Techniken beim HeizéBimimasse

* Wirkungsgrad, Schadstoffemissionen
* Rentabilitat, Férderprogramme
» Zusammenfassung, Bewertung

Nach dem Vortrag und der Diskussion werden die Besudurch die Ausstellung ,Biomassehei-
zung“ mit etwa 100 Exponaten von knapp 50 Herstelgif insgesamt ca. 400 m? Ausstellungs-
flache gefuhrt (Abbildung 34). Bei der Auswahl #&&ponate wurde das Ziel verfolgt, einen mog-
lichst vollstandigen Uberblick tber alle wesentiohin Bayern anbietenden Hersteller und Ver-
triebe zu erreichen. Das gilt vor allem fur die &eungsanlagen. Im Einzelnen werden gezeigt:

» Scheitholzfeuerungen (33 Sttick)

» Hackschnitzelfeuerungen inkl. Vorofen (16 Stiick)

» Pelletfeuerungen inkl. Kombianlagen (20 Stiick)

» Einzelfeuerstatten (Kaminéfen, Kachelofen, etcl) $iiick)

» Kichenherde (auch als Zentralheizungsherde) (1€kptu

* Holzspalter, Holzhacker (5 Stick)

» Sonstige Exponate (Nahwarmerohrsysteme, PuffetspeiRaumaustrag, etc.) (9 Stiick)

Anhand von umfassenden Erlauterungen mit vergleidée Betrachtung der unterschiedlichen
Feuerungssysteme sowie mittels Firmenprospektgekilen technischen Daten und unverbind-
lichen Preisangaben kann sich der Besucher satb&ild tUber die Techniken und Produkte fir

seinen jeweiligen Anwendungsfall machen. Jedememienstag im Monat sind auch Gesprache
mit den dann anwesenden Vertretern der Anlageréilersin der Ausstellung méglich.

Die Informationsveranstaltung und Dauerausstel|¥#grmegewinnung aus Biomasse* im Schu-
lungs- und Ausstellungszentrum (SAZ), Schulgasse®©4815 Straubing findet wahrend der Win-
termonate von Anfang Oktober bis Ende April an radeienstag und wahrend der Sommermo-
nate von Mai bis September an jedem 1. Dienstaglamat um §° Uhr statt. Ende der Veranstal-
tung ist gegen 2 Uhr. Es entfallen die Dienstage zwischen Weihrerchind 6. Januar, sowie
am Faschingsdienstag und an gesetzlichen Feiert@jenTeilnahme an der Veranstaltung ist
kostenlos und eine Anmeldung ist nur bei gro3eresuBhergruppen ab etwa 20 Personen erfor-
derlich. Fur die Vortragsveranstaltung und Fuhrwegantwortlich ist Klaus Reisinger, Tel.:
09421 300-114 oder -210.
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Abbildung 34: Ausstellung "Biomasseheizung" am $EZubing

Die Informationsveranstaltung ,Warmegewinnung ai@rasse“ wird von der Bevolkerung sehr
gut angenommen. Das zeigt die nachstehende Dargiedum Verlauf der Besucherzahlen im
Jahr 2003. Mit der Verlegung von der LandtechnikiiWestephan an das TFZ in Straubing (im
Herbst 2002) konnte der bereits in Freising erteidtohe Besucherzuspruch sogar noch gestei-
gert werden (Abbildung 35).
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Abbildung 35: Verteilung der Besucherzahlen zuodmiationsveranstaltung ,Wéarmegewinnung
aus Biomasse" im Jahr 2003
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7.4 Beteiligung an Messen und Ausstellungen

Datum Titel Ort Veranstalter

26.-29.06.2003Biomasse 2003 Straubin@iomasse GmbH

21.09.2003 Straubinger Schrani@traubing Solidargemeinschaft Schranne e.V.

09.-15.11.2003Agritechnica HannovemDeutsche Landwirtschaftsgesellschaft (DUG)

7.4.1 ,Biomasse 2003" - Messe fiur Nachwachsende Rtdffe und Solarenergie in
Straubing

Vom 26. bis 29. Juni 2003 kamen trotz hochsommntegticTemperaturen etwa 8.000 Besucher
zum Messegelande in Straubing, um sich auf dermBisse 2003“ einen umfassenden Uberblick
Uber die verschiedenen Nachwachsenden Rohstoffersahaffen. Die von der biomasse GmbH,
einer Tochtergesellschaft von C.A.R.M.E.N. e.V gamisierte Biomasse 2003 fand unter dem
Motto ,Biomasse und Sonne — Naturstoffe fur die sroé@ Gesellschaft statt. Das Technologie-
und Forderzentrum prasentierte sich auf ca. 20 ms3#ellungsflache den Besuchern mit Informa-
tionen zu Qualitatssicherung von Pflanzendlen addtktoff, Brennstoffeinflissen auf die Schad-
stoffemissionen, angewandter Forschung im Bereile@mBenbau sowie Moglichkeiten im Misch-
fruchtanbau.In den drei Tagen der Ausstellung wdi@mitarbeiter des Technologie- und For-
derzentrums aus den verschiedenen Sachgebieterseamiyaum den Besuchern Rede und Ant-
wort zu stehen. Viele Fragen beschaftigten sichdait Fordermdglichkeiten von Pelletheizun-
gen, mit Fragen der Pelletierung sowie Rapsol addtstoff. Das TFZ stellte zu diesem Zweck
auch verschiedene Exponate, wie z. B. eine Pedls$pr eine Brennstofforgel, sowie eine Mis-
canthuspflanze aus. Es wurden auch einige Posisemtiert, die bereits im Vorfeld helfen soll-
ten, sich einen Uberblick zu verschaffen.

Abbildung 36: Landwirtschaftsminister Josef Mil(&ildmitte) auf der Biomasse 2003
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7.4.2 Infostand auf der ,Straubinger Schranne*

Das Technologie- und Forderzentrum informiertedmrf Straubinger Schranne am 21. September
2003 uber Heizen mit Biomasse.

Die Straubinger Schranne ist ein Erlebnismarkt Hiier Produkte aus der Region. Was friher
der wichtigste Getreidemarkt in der Kornkammer Bagewar, stellt heute ein Kommunikations-

forum fir gemeinsame Anliegen von Stadt und Land Ba geht um die Forderung des Umwelt-
und Landschaftsschutzes, sowie um Brauchtum unditioa. Ein besonders wichtiges Ziel ist

die Forderung umweltschonender Produktion, Ver&whgiund Vermarktung von Nahrungsmit-

teln aus und in der Region zur Erhaltung von henaagn Arbeitsplatzen und zur Vermeidung
weltweiter Nahrungsmitteltransporte.

Auf dem Stand des TFZ konnten sich die Besuchefiladgh tUber das Heizen mit Biomasse

informieren. Ausgestellt waren u.a. Holzpellets wspresste Ségespane in Form von Holzbri-
ketts. Die Informationsposter, sowie ausgelegtes@néiren und Merkblatter wurden sehr gerne
angenommen.

Abbildung 37: Der Informationsstand des TFZ auf d&shrannen-Markt
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7.4.3 »Agritechnica“ in Hannover

Erstmalig stellte das Technologie- und Forderzent(liFZ) als neu geschaffene Einrichtung des
Bayerischen Staatsministeriums fir Landwirtschaftl drorsten auf der grof3ten européischen
Landtechnik-Ausstellung, der Agritechnica, in Hammoaus. 1.500 Aussteller informierten dort
auf einer Ausstellungsflache von rund 200.000 ném\O. bis 15. November 2003 kamen ca.
227.000 Besucher auf das Messegeléande, davon neBB8A00 Gaste aus dem Ausland, was
einen neuen Rekord auf der alle zwei Jahre stdéffiden Messe darstellte.

Die zunehmende Verknappung fossiler Energietragghunden mit stdndigen Preissteigerungen
und das gewachsene Umweltbewusstsein der Bevolxeeigten sich auf dem Stand des TFZ in
einem unerwartet hohen Besucherinteresse. Um dierviFragen zu Erzeugung und Einsatz
Nachwachsender Rohstoffe beantworten zu kénnensterusglie Standbetreuer mit den Messe-
standbesuchern oft auf die Gange ausweichen, d&®lder auf dem Infostand daflrr nicht aus-
reichte.

jieuj -

‘m‘la}‘d"‘ njl .thf ’

Abbildung 38: Fachgesprache am Messestand des TFZ

Die Themenschwerpunkte des Infostandes haben behalle Sachgebiete des TFZ erstreckt.

Im Pflanzenbaubereich wurde neben dem Mischfrutl@anauch der Anbau von Miscanthus,
auch bekannt auch unter dem Begriff Chinaschilfgestellt.

Ein weiterer Schwerpunkt war dem Thema Pflanzeeé@ligmet. An einem Viskosimeter wurde
verdeutlicht, dass Pflanzendl bei 20 °C um den dtak0 zahflissiger ist als Diesel und es des-
halb nur in speziell fir diesen Kraftstoff angepasdviotoren eingesetzt werden kann. Rapsal ist
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aber auch ein hochwertiges Nahrungsmittel, wovoh die Besucher durch eine am Messestand
durchgefuhrte Verkéstigung Uberzeugen konnten.

Den dritten Schwerpunkt des Ausstellungsstandegteilder Bereich Festbrennstoffe. Durch eine
so genannte ,Brennstofforgel* wurde sehr anschaulerdeutlicht, welches Lagervolumen not-

wendig ist, um den Energieinhalt von einem Litenizdedurch verschiedene Energietrager aus
dem Bereich Nachwachsende Rohstoffe zu ersetzere Eelletmatrize, das Herzstiick einer
Holzpelletpresse, zog ebenfalls sehr viele Besuaher

Der erste Messeauftritt des TFZ auf der Agritecani@r ein voller Erfolg. Erfreulich war nicht
nur der hohe Zuspruch der Standbesucher, sondeimn das Niveau der Fragen zu den unter-
schiedlichsten Aspekten der Erzeugung und NutzusmghiWachsender Rohstoffe.

e

eS|y

Biobrennstof

Abbildung 39: Die Organisatoren des Messestandeggghts) Klaus Reisinger und Herbert
Sporrer sowie der Leiter des TFZ, Dr. Bernhard Wadim mit einer Pelletmatrize
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7.5 Internet- und Intranetangebot

7.5.1 Das Technologie- und Foérderzentrum prasentiesich Online

Seit August 2003 prasentiert sich das TFZ im Ireerbnterwww.tfz.bayern.deerhalten Sie eine
Falle von Informationen rund um das Thema Nachwaetis Rohstoffe, sowie ausfuhrliche Hin-
weise zum Technologie- und Forderzentrum.

In Abbildung 40 ist die Startseite mit den wesehsiten Inhalten dargestellt.

Technologie- und Forderzentrum
im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe

Bayerisches
Staatsmministerium [ETMLF] - [TFZ]
fir Landwirtschaft

und Forsten

: Wir liber uns Arbeitsschwerpunkte
Lmﬁw @ Unsere Ziele @ Rohstoffpflanzen und Stoffflisse
Wald &  Telefonverzeichniz 2  Technologie Machwachsender Rohstoffe
¢ So finden Sie uns -Biogene Festbrennstoffe
ﬂarf& Eluw S ; -
& Historie des TFZ —Biogene kKraft-, Schrmier- und Yerfahrensstoffe
Gavtenbau ¢ Organisationsplan B 2 Fdrderzentrum Biomasse
Hmmt?fa‘duﬁft &  Schulungs- und Ausstellungszentrum (SAZ)
Mavkt & Absatz Angebot

Beﬂ(ﬁ'bd@nﬁ o aktuelles HEK

o  Stellenausschreibungen
Uber wits & Publikationen - Downloads
Ter wiie @ Projekte
Publibatione: & Archiv
Seuchesn

Abbildung 40: Startseite unseres Internetangebotes.

Obwonhl wir erst seit kurzem im Internet prasentissind die Zugriffzahlen auf unser Homepage
sehr erfreulich.
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Tabelle 5: Zugriffszahlen auf die Internetseite wifabayern.de fur die Monate November

und Dezember 2003

November 2003

Dezember 2003

Erfolgreich bearbeitete Anfragen:

Erfolgreich bearbeitete Seitenanfragen:
Durchschnittlich bearbeitete Seitenanfragen pra T
Menge verschickter Daten:

14.114
11.379
ag 381
433 Mega Bytes

Durchschnittliche Menge verschickter Daten pro 1

46,5 Mega Bytes

12.383
10.086
325
557 Mega Bytes
18 Mega Bytes

Das Internetangebot des TFZ ist mit eingebundedieninternetprdsenz des Staatsministeriums
fur Landwirtschaft und Forsten (StMLF). Sie habemg tber die linke Navigationsleiste die

Maoglichkeit, sich auch tber das StMLF zu informrere

Schauen Sie doch mal reimeaw.tfz.bayern.de

Auch die drei Einrichtungen des Kompetenzzentruimd\fachwachsende Rohstoffe, das Wissen-
schaftszentrum, das Technologie- und ForderzentrndhC.A.R.M.E.N. e. V. prasentieren seit
November 2003 gemeinsam ihr Angebot im Internetetdnww.konaro.bayern.derfahren Sie,
wie diese drei Einrichtungen organisiert sind und welchen Gebieten sie arbeiten. Links auf

dieser Seite filhren zu den Internetseiten der iamdnstitutionen.
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8 Veroffentlichungen, Vortrage, Fernseh- und Rundfukbei-
trage
8.1 Veroffentlichungen 2003

ATTENBERGER A.; REMMELE, E. (2003): Entwicklung einer Prifmethode zur Bestung der
Cetanzahl von Rapsoélkraftstoff. ForschungsberiShtaubing: Technologie- und Forderzentrum,
91 Seiten

ATTENBERGER A.; REMMELE, E. (2003): Prufmethode zur Bestimmung der Cetiainzan Raps-
Olkraftstoff. Landtechnik, Jg. 58, Nr. 5, S. 312331

BODELSCHWINGH, E. v.; HOLDRICH, A.; SOMMER, W. (2003): Neue Mdglichkeiten im Bereich
forstlicher Zeitstudien. PDA statt Stoppuhr. AFZfD¥ald, Nr. 26, S. 1334

HARTMANN, H. (Hrsg.) (2003): Handbuch Bioenergie-KleinamlagSonderpublikation des Bun-
desministeriums flr Verbraucherschutz, Ernahrurgy uemdwirtschaft (BMVEL) und der Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR). Gilzow: &getitur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
184 Seiten, ISBN 3-00-011041-0

HARTMANN, H.; RogMANN, P. (2003): Feuerungen und Anlagentechnik. ImrRHIANN, H.
(Hrsg.): Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen. Sondeligation des Bundesministeriums fur Ver-
braucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMYEhd der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR). Gulzow: Fachagentur Nachwachsd®alestoffe e.V., S. 68-102, ISBN 3-00-
011041-0

HARTMANN, H.; RosMANN, P. (2003): Rechtliche Anforderungen und Vorscténf In: HART-
MANN, H. (Hrsg.): Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen. Gapublikation des Bundesministeri-
ums fir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwigfic(BMVEL) und der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe (FNR). Gllzow: Fachagewéichwachsende Rohstoffe e.V., S. 113-
125, ISBN 3-00-011041-0

HARTMANN, H. (2003): Biogene Brennstoffe im Energiesystém. HARTMANN, H. (Hrsg.):
Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen. Sonderpublikaties Bundesministeriums fur Verbraucher-
schutz, Ernahrung und Landwirtschaft (BMVEL) und Bachagentur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR). Gulzow: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe S. 11-14, ISBN 3-00-011041-0

HARTMANN, H. (2003): Brennstoffeigenschaften und Mengentan In: HFRRTMANN, H. (Hrsg.):
Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen. Sonderpublikaties Bundesministeriums fur Verbraucher-
schutz, Ernahrung und Landwirtschaft (BMVEL) und Bachagentur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR). Gulzow: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe S. 51-60, ISBN 3-00-011041-0

HARTMANN, H. (2003): Grundlegendes zur Feststoff-Verbregnun: HaARTMANN, H. (Hrsg.):
Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen. Sonderpublikatiea Bundesministeriums fur Verbraucher-
schutz, Ernahrung und Landwirtschaft (BMVEL) und Bachagentur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR). Gulzow: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe S. 61-67, ISBN 3-00-011041-0

HARTMANN, H. (2003): Holznutzung in Kleinfeuerungen. InMAdHAGENTUR NACHWACHSENDE
RoHsTOFFE(Hrsg.): 10 Jahre Fachagentur Nachwachsende Ré&hstdfon der Forschung zum
Markt. Festveranstaltung, Gustrow, 04.11.2003. @istEigenverlag, S. 50-55
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HARTMANN, H. (2003): Kosten der FestbrennstoffnutzungHaRTMANN, H. (Hrsg.): Handbuch
Bioenergie-Kleinanlagen. Sonderpublikation des Basmiinisteriums fir Verbraucherschutz,
Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) und der Faatatgr Nachwachsende Rohstoffe (FNR).
Gulzow: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.\l25137, ISBN 3-00-011041-0

HARTMANN, H.; HOLDRICH, A. (2003): Bereitstellung von Festbrennstoffem. HARTMANN, H.
(Hrsg.): Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen. Sondeliation des Bundesministeriums fir Ver-
braucherschutz, Ernédhrung und Landwirtschaft (BMYEhd der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR). Gulzow: Fachagentur Nachwachsdrdestoffe e.V., S. 15-50, ISBN 3-00-
011041-0

HARTMANN, H.; HOLDRICH, A. (2003): Wirkungsgrad, Emissionen, Aschequalita: HART-
MANN, H. (Hrsg.): Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen. @apublikation des Bundesministeri-
ums fur Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwigfic(BMVEL) und der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe (FNR). Gllzow: Fachagewéichwachsende Rohstoffe e.V., S. 103-
126, ISBN 3-00-011041-0

HARTMANN, H.; ROBMANN, P.; DECKER, T. (2003): Emissionsarmer Betrieb von Holz-Kleuné-
rungen und anlagenbezogene Voraussetzungen. AYERB LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ
(Hrsg.): Anforderungen an Holz-Kleinfeuerungsantadpei der Novellierung der 1. BImSchV.
Tagungsband zur gleichnamigen Fachtagung, Augsiixg2.2003. Augsburg: Eigenverlag, S.
53-61

HARTMANN, H.; RORMANN, P.; BSTER S. (2003): Uberwachung der Anforderungen — Paiifis
und Praxismessungen, Erfahrungen aus F&E-Vorhabetesdem Delta-P-Projekt. In: BER.
LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (Hrsg.): Anforderungen an Holz-Kleinfeuerungsantagei der
Novellierung der 1. BImSchV. Tagungsband zur gleahigen Fachtagung, Augsburg,
10.12.2003. Augsburg: Eigenverlag, S. 63-75

HARTMANN, H.; SHMID, V.; LINK, H. (2003): Teil Ill: Heizkessel fur Holzbrenngif In: Uwv-
WELTBUNDESAMT (Hrsg.): Ermittlung und Evaluierung der Feinstauizsionen aus Kleinfeue-
rungsanlagen im Bereich der Haushalte und Kleimeerther sowie Ableitung von geeigneten
Malnahmen zur Emissionsminderung. Reihe Texte, Nem#1/03. Berlin: Eigenverlag, S. 201-
276

HARTMANN, H. (2003): Verbrennungsverhalten und Emissioneinder Nutzung von Getreide-
kornern und Strohpellets als Brennstoff in Kleirdaungen. In: Energetische Nutzung von Ge-
treide in Kleinfeuerungen, KTBL-Fachgesprach, Psiterg-Almendorf bei Fulda, 12.-
13.02.2003. KTBL Schrift Nr. 417. Munster: Landwihaftsverlag, S. 57-65

REMMELE, E. (2003): Eigenschaften von Rapsoélkraftstoff @hehlitdtssicherung. In:ECHNOLO-
GIE- UND FORDERZENTRUM (Hrsg.): Rapsolkraftstoff in Traktoren und Blocktleaftwerken. Ta-
gungsband zum Internationalen Expertenforum, Singul®25.-26.02.2002. Aachen: Shaker, S.
51-60, ISBN 3-8322-1194-2

REMMELE, E. (2003): Filtration von Rapsolkraftstoff auszdetralen Olgewinnungsanlagen. In:

NAROSSA 2003. Tagungsband zum 9. Internationalengkess fiir nachwachsende Rohstoffe
und Pflanzenbiotechnologie, Magdeburg, 16.-17.0@208 Magdeburg. Magdeburg: OHMI Con-

sulting GmbH, S. 1-8

ReEMMELE, E. (2003): Qualitatssicherung bei der dezentr&ganzendlgewinnung. In: Vortrags-
manuskript zum Statusseminar "Das 100-Traktoren-@estnationsprojekt des BMVEL", Berlin,
31.03.2003. Gulzow: Fachagentur Nachwachsende &thstV., S. 1-4
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REMMELE, E. (2003): Rapsolkraftstoff aus dezentralen Olgewngsanlagen. In: Landtechnik
2003. Tagungsband zur gleichnamigen Tagung, Hamn®#-08.11.2003. VDI-Berichte Nr.
1798. Dusseldorf: VDI-Verlag GmbH, S. 325-330

REMMELE, E.; S0T1z, K. (2003): Qualitatssicherung bei der dezentré&éanzendlerzeugung fur

den Nicht-Nahrungsbereich - Erhebung der Olqualitit Umfrage in der Praxis. Abschlussbe-
richt zum Vorhaben Fachagentur Nachwachsende Ritdh&o/. FKZ: 22004900. Berichte aus
dem TFZ, Nr. 1. Straubing: Technologie- und Férdatmum, 115 Seiten

REMMELE, E., WDMANN, B. A.; THUNEKE, K.; WILHARM, T. (2003): MinimumRequirements of
Rapeseed Oil as a Fuel in Vegetable Oil Suited i&sgiln: FUELS 2003 -"4International Col-
loquium. Tagungsband zum gleichnamigen KongresHild@@sn, January 15 — 16, 2003. Esslin-
gen: Technische Akademie Esslingen, S. 131-135

THUNEKE, K. (2003): Betriebs- und Emissionsverhalten pflEmdlbetriebener BHKW. - In:
TECHNOLOGIE UND FORDERZENTRUM (Hrsg.): Rapsolkraftstoff in Traktoren und Blocktieaft-
werken. Tagungsband zum Internationalen ExpertanfprStraubing, 25.-26.02.2002. Aachen:
Shaker, S. 95-104, ISBN 3-8322-1194-2

THUNEKE, K.; WILHARM, T. (2003): Untersuchung der Wechselwirkungen ehes Rapsol als
Kraftstoff und dem Motorendél in pflanzendltauglich®otoren. Abschlussbericht zum gleichna-
migen Forschungsvorhaben. Straubing: Technologid-Rérderzentrum, 104 Seiten

THUNEKE, K.; HARTMANN, H. (2003): Stationdre Nutzung von Pflanzendlen.HARTMANN, H.
(Hrsg.): Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen. Sondeliation des Bundesministeriums fir Ver-
braucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMYEhd der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR). Gulzow: Fachagentur Nachwachsd®alestoffe e.V., S. 138-156, ISBN 3-00-
011041-0

THUNEKE, K.; ROCKTASCHEL, A.; REMMELE, E. (2003): Wechselwirkung zwischen Rapsoélkraft-
stoff und dem Motorendl. Landtechnik, Jg. 58, NrS5310-311
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8.2 Vortrage

Name Anzahl
Attenberger, Andreas 2

Dr. Hartmann, Hans 16
Dr. Prestele, Helmar 20
Dr. Rappold, Christoph 2

Dr. Remmele, Edgar 18
Dr. Widmann, Bernhard 32
Heimler, Franz 2
Holdrich, Alexander 2
Reisinger, Klaus 50
Rossmann, Paul 2
Thuneke, Klaus 4

8.3 Abgeschlossene Dissertationen, Diplom- und Sesterarbeiten etc.
: Betreuer am
Autor Titel Art TFZ
Bestandsaufnahme zu Einbau- und Betriebsbedin-
Decker, gungen sowie Ursac_he_r_l fur_ Em'SSlonSgrenzwert'StudienarbeirtDr. Hartmann
Thomas | Uberschreitungen bei hauslichen Holz-
Zentralheizungen
Débl Wirtschatftlichkeit und Potenziale von Bioethanol
2 und ETBE (Ethyl-Terti&r-Butyl-Ether) im Kraft- | Diplomarbeit Dr. Remmele
Florian
stoffsektor
Konig, Bestimmung der Abriebfestigkeit von Biomas- . . Dr. H?rtma””
: : . Dr|1plomarbe|t und Dipl.-Ing.
Andreas | sepresslingen — Messverfahren und Einflussgrofte BShm
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8.4 Fernseh- und Rundfunkbeitrage
Fernsehbeitrage
Name Name/Inhalt der Sender/Programm Datum Uh_r-
Sendung zeit
: Bericht Gber Besuch
Donau TV
Dr. Widmann, Berhard| ;. "\rinicterprasi- 29.04.2003 18:05
und Mitarbeiter TVA
denten
Dr. Widmann, Bernhard| Aus Schwaben und . )
und Mitarbeiter Altbayern Bayerisches Fernsehep 03.08.2003 18:p5
Kompetenzzentrum allg Bericht Up_er Tag derDonau TV 29.09.2003 18:05
offenen Tar
Kompetenzzentrum allg Bericht Uber Stand Donau TV 08.10.2003 18:05
der Baumal3nahmen
- _ 24.10.2003(19:00
Reisinger, Klaus Unser Land Bayerisches Fernsehen
25.10.2003]09:30
Rundfunkbeitrage
Name Namef/Inhalt der Sender/Programm Datum Uh_r-
Sendung zeit
Dr. Hartmann, Hans | -andfunk NDR - Radio Meck- 144 o4 5003 12:46
(Mittagsschau) lenburg-Vorpommern
Das 100-Traktoren
Dr. Remmele, Edgar Demonstrationspro-{ Bayern 1, Landfunk 10.04.20031:00
jekt
Dr. Wl_dman_n, Bernhard| IQ Wissenschatft unjBayern > Radio 31.07.20038:06
und Mitarbeiter Forschung
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9 Mitarbeit in Gremien

Name

Gremium, Organisation

Dr. Hartmann, Hans

VDI Fachausschuss "Regenerative Energien" (FaReselEchatft fir
Energietechnik (GET) im Verein Deutscher IngeniguBl)

Dr. Hartmann, Hans

KTBL Arbeitsgemeinschaft EnergfageEn)

Dr. Hartmann, Hans

Internationaler Normungsausschuss CEN TC335, "®ibéuels"
und CEN TC335 WG4: Physical/Mechanical Tests

Dr. Hartmann, Hans

DIN-Normenausschuss Materialprifung (NMP),
Arbeitsausschuss NMP 582

Dr. Prestele, Helmar

Interessengemeinschaft Miachfanbau

Dr. Prestele, Helmar

Internationale Vereinigung fur Miscanthus und mé&hrige Energie-
graser (MEG) e. V.

Dr. Remmele, Edgar

UA 632.2 ,Prufung von Rapsdl als Kraftstoff fur gfizendltaugliche
Motoren“ des FAM im Deutschen Institut fir Normuagy/. (Ob-
mann)

Dr. Remmele, Edgar

KTBL Arbeitsgruppe “Qualitaitsmanagement der dezdetr Olsaa-
tenverarbeitung"

Dr. Remmele, Edgar

Wissenschaftlicher Beirat daisd@sverbands Pflanzendle e.V.

Dr. Widmann, Bernharg

)

Tagungsbeirat im Ostbayerischen Technologietranst#us (OTTI),
Leiter der Sektion Flussigkraftstoffe

Heimler, Franz

Interessengemeinschaft Mischfrudbaan
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10 Kooperationspartner
Kooperationspartner Sachgebiet(e
Arbeitsgruppe Miscanthus von Landwirten aus demniR&traubing, Dachau, | SG 1
Neustadt Aisch
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, lnsfiir Agrarokologie, Okolo-| SG 1
gischer Landbau und Bodenschutz (IAB), Freising
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, losfiir Pflanzenschutz (IPS), SG 1
Freising
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschatt, Insfiir Pflanzenbau und PflapnSG 1
zenzichtung (IPZ), Freising
Bayerischer Bauernverband SG1
Electro Farming Energie und Umwelttechnik (EFEUp&erghofen SG1
Fachhochschule Weihenstephan SG1
Interessengemeinschaft Mischfruchtanbau SG1
Internationale Vereinigung fur Miscanthus und mé&hrige Energiegraser SG1
(MEG) e. V.
IWEST Dr. Meyer Hohenpeif3enberg SG1
Landesanstalt fir Wein- und Gartenbau (LWG), Véitttheim SG 1
Landwirtschaftsamt Deggendorf, Abt. 2.1 P SG1
Landwirtschaftsamter in Bayern, Abt. 2 SG1
Maschinenring Straubing SG1
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn SG1
Trocknungsgenossenschaft Achsheim, Ellingen SG 1
ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH, Neusali SG 2
Association Foret Cellulose (AFOCEL), Frankreich 3G
Baltic renewable energy centre (BREC), Polen SG2
Bayerische Hauptversuchsanstalt (HVA) SG 2
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LN grsuchsgut Durnast SG 2
Bayerische Landesanfstalt far Lan_d\_/virtschaft, loshir Landtechnik, Bauwe- SG 2
sen und Umwelttechnik (ILT), Freising
Bayerische Landesanstalt fur Wald und ForstwirtBqh&VF), Freising SG 2
Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz (LFU), Auggb SG2,SG 3
Biomassehof Kempten SG 2
Bomat-Heiztechnik GmbH, Uberlingen SG2
Bundesanstalt fiir Landtechnik (BLT), Wieselburgt@sich) SG 2
Bundesforschungsanstalt fir Erndhrung und Lebetedmit SG 2
Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks (ZIV) G2S
Centre de Recherches Agronomique de Gembloux (CB&yien SG 2
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Centro de investigaciones energeticas, medioanainy tecnologicas

(CIEMAT), Spanien SG 2
Comitato Termotecnico Italiano, Energia e ambieltédien (CTI) SG 2
Danish Forest and Landscape Research Institute RDFDanmark SG2
Dep_artamento de Enggnharia Energética e Cpntrolbi@rltal /Instituto SG 2
Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial TNEPortugal

Eidgen_t')ssische Forschungsanstalt fur Agrarwirtsahraf Landtechnik (FAT), SG 2
Schweiz

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR), Gulzow G2S
Fachhochschule Bern SG 2
Forestry Contracting Association Ltd. (FCA), Grafdmnien SG2
Froling, Grieskirchen (Osterreich) SG 2
Greenpower GmbH (Osterreich) SG 2
HDG, Massing SG 2
Hochschule fur Technik und Wirtschaft, Dresden SG 2
Holzforschung Austria (HFA), Osterreich SG 2
Ingenieurbiiro HERSERNER, Schweiz SG2
Ingenieurbiiro Kanak SG 2
Institut fir Energetik und Umwelt (IE), Leipzig SG
Kaminkehrerinnung Niederbayern, Rimbach SG2
Konrad Weigel Energietechnik SG 2
Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landsahaft SG 2
Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft undtései Mecklenburg- SG 2
Vorpommern

Landtechnischer Verein in Bayern e.V. SG 2
NH Consult, Schweden SG 2
Swedish University of Agricultural Sciences (SLSghweden SG 2
Technische Universitat Munchen, Institut fir Holnkle und Holztechnik SG 2
Technische Universitat Munchen, Lehrstuhl fir Laotinik SG 2

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl fur Wihaftslehre des Landbaue

s SG 2

Technische Universitat Wien (Osterreich) SG 2
Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft SG 2
Universitat Hohenheim, Landesanstalt fur Landwhiggtdiches Maschinen- undSG 2
Bauwesen
Universitat Rostock, Lehrstuhl fir Kolbenmaschinen Verbrennungsmotoren SG 2
Universitat Stuttgart, Institut fir Energetik unanwelt (IER), Stuttgart SG 2
Universitat Stuttgart, Institut fir Verfahrensteghand Dampfkesselwesen

SG 2
(IvVD), Stuttgart
Wiener Stadtwerke GmbH (Osterreich) SG 2
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Wohler MGKG GmbH, Bad Winnenberg SG2

SG 3, SG 1,
C.A.R.M.E.N. e.V. SG 2
Regierungen der Bezirke Oberbayern, Niederbayeber@alz, Oberfranken, SG 3

Mittelfranken, Unterfranken und Schwaben

Liste der Ausstellungspartner des TFZ:

Ausstellung "Nachwachsende Rohstoffe - von demR#abis zur Nutzung" (Erdgeschoss SAZ)

Amafilter b. v. NL — Alkmaar (Niederlande)
Amafilter Deutschland GmbH, Laichingen

Aumer Josef, Kirchroth

BayWa AG, Minchen

CTL Technology GmbH, Sehmatal/Ot

DIAS Fuhrpark- und Tanksysteme GmbH, Minchen
Elsbett AG, Thalméssing

Hayward Industrial Products GmbH, Nettersheim
Hausmann Lackiererei Karosserie, Wulfershausen
HDG Bavaria GmbH, Massing

IBG Monforts Oekotec GmbH & Co., Ménchengladbach
Karl Strahle GmbH, Dettingen/Teck

Land- u. Forstwirtschaftl. Berufsgenossensch., sant
Olsberg Herman Everken GmbH, Olsberg

Pall Seitz Schenk, Waldstetten

Pflanzen Leibl, Straubing

UFOP e. V., Berlin

Umdasch AG, Amstetten (Osterreich)

Verband Deutscher Olmihlen e. V., Berlin

Ausstellung "Biomasseheizung" (Untergeschoss SAZ)

Ammboss Holzspalter, Surberg-Oed

ARCA Heizkessel GmbH, Lauf

Atmos Vertrieb, Mettenheim

Biotech GmbH, Freilassing

Brugg Nahwéarme-Rohrsysteme, Augsburg
Buderus Heiztechnik GmbH, Barbing
Cronspisen Skanwood GmbH, Lohr am Main
Eder, Nurnberg

Energienetz, Vohenstrauss
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FOBI-Zentralheizungsherde GmbH, Bichl

Fréling GmbH & Co. Heizsysteme, Overath

Froling Heizkessel und Behélterbau GmbH, GrieskirctOsterreich)
Georg Fischer GmbH & Co., Glinzburg

Grimm GmbH & Co. KG, Amberg
Guntamatic-Heiztechnik GmbH, Pfeuerbach (Osterjeich
Gurtner GmbH, Hohenwarth

Hagassner Gesellschaft mbH, Wenig (Osterreich)

HDG Bavaria GmbH, Massing

Heima Heizungs- und Maschinenbau, Surberg-Surtal
Heizomat GmbH, Gunzenhausen

Herlt Sonnen-Energie-Systeme, Vielist

Herz Feuerungstechnik GmbH, Sebersdorf

Hoval GmbH, Aschheim-Dornach

Isopus Fernwarmetechnik mbH, Rosenheim

Karl Strahle GmbH, Dettingen/Teck

KAWA GmbH Kachelofenbau Wanninger, Haselbach
Kdb und Schafer OHG, A — Wolfurt/VBG.

KWB Kraft und Wéarme aus Biomasse GmbH, Margarethen
Logstor Ror Deutschland, Harrislee

Lohberger Heiz- und Kochgerate GmbH, Mattighofesté@reich)
Lopper Kesselbau GmbH, Rohr/Alzhausen

OkoFen Heiztechnik GmbH, Reicherthofen

Okotherm Projekt GmbH, Greiz

Palax Vertrieb Hans Seibold, Baiernrain

Paul Kiinzel GmbH & Co., Prisdorf

Primdal & Haugesen A/S, Skive (Danemark)

Reflex GmbH, Ahlen

Rosler — Kamine GmbH, Dreieich-Offenthal

sht — Heiztechnik aus Salzburg GmbH, Salzburg (@sitdn)
Skanwood GmbH, Lohr am Main

Sommerauer & Lindner, St. Pantaleon (Osterreich)
Thermostrom Handelsvertretung, Minchen

Umdasch AG, Amstetten (Osterreich)

Unical, Kessel- und Apparate GmbH, Schkenditz

UTC Fahrzeug- und Maschinenbau GmbH, SehmatalVigssridVerke GmbH, Allendorf
Wamsler GmbH, Garching

Windhager Zentralheizung, Meitingen

Wodtke GmbH, Tubingen

Woodmax — Weiss, Buhler/Suisse (Schweiz)

WVT Wirtschaftliche Verbrennungstechnik, Overath
Zimmer Johann KG, Beilngries
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11 Information about the Center of Competence for Bnew-
able Raw Materials

The scarcity of both, fossil fuels and raw materiahd the adverse effects on climate and envi-
ronment call for the use of renewable energy aridrabresources. One of the most promising
options is the use of renewable materials fromcagitire or forestry; they can provide resources
for either solid, liquid or gaseous fuels or basgterial for non-energetic uses.

At the Competence Centre for Renewable Raw MateiialStraubing the Bayerische Staats-
regierung (Bavarian State Government) has bundletsaactivities in the field of renewable raw
materials. Our intention is to support applicatiohsenewable raw materials by basic or applied
research. This includes the development and testingquipment as well the technology and
knowledge transfer. Assistance is also given ferdpening up of new markets, project’s evalua-
tion and for support programs execution.

At the Competence Centre these goals are achigved-bperation of three organisationally in-
dependent facilities, the Scientific Centre, thefr®logy and Support Centre and CARMEN e.V.
Each of the institutions has a specific task pecdihd the mentioned aims are achieved by making
use of synergy effects in the best.

Competence Center
For Renewable Raw Materials

’ kbl o
! @
Technology and

Scientific Center Support Center C.A.R.M.E.N.

A
\ 4
A
A\ 4

Technische Universitat Miinchen Applied Research for Coordination Facility for
> Three professorships > Raw materials plants Renewable Raw Materials
. Technlology of biogenous raw » Solid fuels . > Advisory Service & Coordination
materials » Vegetable oils

in the field of Renewable Raw

» Chemistry and Molecular Biology Support of projects Materials

of Renewable Raw Materials
« Biogenous materials
Fachhochschule Weihenstephan

» Biomass energy, biomass
energy heat supply stations

» Research, development and

» Three professorships demonstrations at the field of

energy and industrial recovery

» Assessment, Supervision and
Evaluation of appropriate projects

» Public relations
* Marketing and Management
« Analytic Chemistry Training and permanent » Technology and Information

L q Exhibition Center Transfer
« Bioinformatics

Superior Authority: Bayer. Staatsmiristerium flr Wissenschaft, Forschung und Kunst Superior Authority : Bayer. Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten

044sh002

The Scientific Centreis in the constitutional phase. It is founded by frechnische Universitat
Munchen (Munich University of Technology, TUM) artde Fachhochschule Weihenstephan
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(Agricultural College, FH). Both institutions witransfer three professorships into the Compe-
tence Centre for Raw Materials (including 25 goweental staff plus more staff members on
research fund basis).

The Scientific Centre of the Technische Univerditiiinchen is focussing on the processing and
intermediation of scientific questions in the fiedfl renewable raw materials including also an
interdisciplinary oriented basic research. Key atpef the activities are for example

» the investigation of the identification of biogecempounds, their mechanism of actions and
their characteristics,

» analytic and extraction methods of renewable raweras,
» process technology for renewable raw materials,
» application of renewable raw materials as innoeathaterials.

The Technology and Support Centre (TFZ),which is situated in Straubing since 2002, is an
institution of it's own legal status. It belongs tioee Bayerisches Staatsministerium fur Land-
wirtschaft und Forsten (Bavarian Ministry of Agritue and Forestry). The staff comprises 25
persons plus several additional employees, whieh fimanced by external sources (research
funds).

At the TFZ two long term experienced applied reslkeagroups were combined from either the
State Research Centre of Agriculture or the CeoiftrAgricultural Engineering, respectively. In
these institutions the basic research on this 8pdigld had already been started 20 or 30 years
ago. Additionally to these research units a SupPerttre was established at the TFZ.

The main goals of the TFZ are the support of thecaljural production, the processing and utili-
sation of renewable raw materials by applied reteahe development and testing of products
and methods and the technology transfer by denadgi@irand education. In particular the tasks
are briefly listed in the following:

» development of agricultural production technologgluding plant breeding for new raw mate-
rial crops, which shall be used for both, energatid non-energetic applications,

» conduction and evaluation of agricultural precisiteld trials and execution of respective
model projects,

» onward development and testing of technologiesraathods for the provision of renewable
biomass fuels and raw materials with particulau®on applications in the rural areas,

» provision of consultancy services to the agricaltgector and to companies, politicians and
administration,

» demonstration of practical applications, includipgrmanent and non-permanent exhibitions
and regular training activities,

» the granting of governmental subsidies for biomzessed raw material applications.

C.A.R.M.E.N. e. V. (Central AgrarianRaw MaterialM arketing andevolution Network) (situ-
ated in Straubing since 2001) is a private non#pwhanization which was founded in 1992.
Before the relocation into the Centre of Competanc000 the headquarters with 20 staff mem-
bers were situated at Rimpar near Wurzburg.

The main of C.A.R.M.E.N. e. V. are
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» compilation, processing and analysis of informatidiout the utilisation and applications of
renewable raw materials,

» information transfer by consulting, training or edtion activities,

» public relations for the renewable raw materialblbychures, events, fairs and exhibitions,
» preparation of site-specific analyses for decisi@kers,

 the initiation and coordination of demonstrationjpcts,

* the assessment and evaluation of projects in ¢ df research and developmental for renew-
able raw materials.

Permanent Joint Activities. TFZ and C.A.R.M.E.N. e. V. are jointly operatingparmanent
Training and Exhibition Centre (SAZ) including ancprehensive exhibition on renewable raw
material applications in general. This exhibitioasropened in summer 2003.

Moreover, TFZ organises a combined seminar andbéidn tour on domestic applications for
solid biofuels in a regular cycle. It is conductedekly during the winter or monthly during
summertime. The attendance of the seminar andisiteto the exhibition where around 100 do-
mestic biomass combustion units are displayedes ¢f charge.

The three institutions of the Competence Centrerdgeznally co-ordinating their annual project
schedules (work programs) and are adjusting themarous external national and international
cooperation with universities, academies and atsgarch facilities.

The Three-Pillar-Model of the Competence Centra pgoven combination which has facilitated
the co-operation among the already existing insbits. In this configuration the role of the Sci-
ence Centre lies in basic research and teachinitg Wie TFZ conducts applied research and sup-
port and C.A.R.M.E.N. e. V. provides project evailma services and information transfer. Due to
their structural independence and the defined Bpdasks each institution can develop its own
profile, while at the same time the vicinity fatdlies a close interdigitation and cooperation
among the institutions. This is already practisgdrnbensive exchange of information or expert
knowledge; however, redundancies are avoided.

The tasks of the Competence Centre are accompan@dssisted by a Coordinating Council
where representatives from sciences, industry tiseaand from local politics are associated. The
Coordination Council is participating in the annualrk scheduling of the three institutions and it
advises the heads of institutions in all importawatiters concerning renewable raw material. Fur-
thermore it identifies useful R&D focusses and Bedpjocating the limited public resources in an
efficient and topic-related manner.

In order to achieve a full working status — patacly in research — new buildings are required for
the Scientific Centre (administration and resealepartments) as well as for the Technology and
Support Centre (maintenance and storage faciligem houses, pilot plant station). While build-

ing construction activities for the TFZ have alrpd@gun, the Scientific Centre has now launched
the planning phase for new buildings.

Until the completion of the building for the Scidiat Centre the first professorship of the Tech-
nische Universitat (“Technology of bio-based rawtenials”) and of the Fachhochschule Weihen-
stephan (“Marketing and Management”) are tempgraxdcommodated in the main building of

Jahresbericht TFZ 20(



138 Information about the Center of Competence for Reide Raw Materials

the Competence Centre and also in a neighbourinditigt Nevertheless, full activities can not
be achieved before the new buildings for the Stier@entre are available.

The cost plan for the new buildings of the TFZ passed the budget committee of the Bavarian
Parliament in March 2003, when a total allowanceld© Million Euros was released. These
funds were partly made available from the High Tédfensive (High Tech Initiative) of the Ba-
varian State (5,9 Million Euros); the remaining sisnplanned for the budget 2005/06. In the first
construction phase, which is now ongoing, the tetdgy and laboratory building of the TFZ is
being erected for a total budget of 5,9 Million &uTrhe remaining second phase of construction
(maintenance and storage facility, green house®atside facilities) will be startet in 2005. After
the completion of the technology and laboratoryiding the TFZ Department "Technology of
Renewable Raw Materials” with about 15 staff meratsdrall be relocated from their preliminary
location in Freising to Straubing, where all rurginesearch projects shall be continued.

In the course of the new building constructionsanass combusting plant shall be built on the
area of the Competence Centre. This large woodfahimce (about 1200 kW heat power output)
shall provide the heating energy for all institnaganvolved. By doing so the Competence Centre
sets a good example and demonstrates the feasdfiliarger biomass installation in urban areas.
Further use of the produced energy shall be madmwime heating circulation of the Centre is
coupled to the district heating network of the @fyStraubing.
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Berichte im Rahmen dieser Schriftenreihe

Berichte aus dem TFZ:

1 Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflansenélgung fir den Nicht-
Nahrungsbereich )
Projektphase 1: Erhebung der Olqualitat und Umfiager Praxis

2 Erprobung der Brennwerttechnik bei hauslichenzhatkschnitzelheizungen mit Se-
kundarwarmetauscher
3 Daten und Fakten zur dezentralen Olgewinnungeiat&hland
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