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Vorwort

Der umweltvertragliche Anbau und die Verwertung nachwachsender
Rohstoffe sowie die Biomassenutzung sind eine sinnvolle Wertschép-
fungsalternative fir die Land- und Forstwirtschaft und den landlichen
Raum.

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe ist zu einem wichtigen Standbein
der sachsischen Landwirtschaftsbetriebe geworden. Dabei dominieren
bisher Olpflanzen, die als Chemiegrundstoff und als Kraft- und Schmier-
stoffe bereits beachtliche Marktanteile erobert haben. Desweiteren wer-
den Getreide und Mais als Rohstoff fur Kraftstoffe und Biogasanlagen
angebaut. An Reststoffe wie Stroh und spezielle Energiepflanzen wird
die Erwartung geknipft, dass die nachgewiesenen grol3en Potenziale
und Anbaumdéglichkeiten noch starker fur eine nachhaltige Energie- und
Stoffwirtschaft genutzt werden. Fur die Verwendung von Stéarke und
Zucker ist, ausgehend von einem heute bereits bedeutenden Einsatzum-
fang, die ErschlieBung neuer Einsatzfelder zu erwarten. Erganzt wird
diese breit gefacherte Rohstoffbasis durch Faser-, Heil- und Gewirz-
pflanzen. Beim Anbau und der Verarbeitung sollte kiinftig verstarkt auf
nachhaltige Verfahrensweisen geachtet werden. In der Anfang 2008
festgelegten Strategie ,Energie fir die Zukunft - Sachsens Potenziale an
nachwachsenden Rohstoffen/Bioenergie* werden Ziele und Handlungs-
empfehlungen fur die Entwicklung in Sachsen genannt.

Die vorliegende Broschiire benennt zahlreiche Beispiele fur den Anbau
und die energetische und stoffliche Verwertung von nachwachsenden
Rohstoffen im Freistaat Sachsen. Dabei wird deutlich, dass es gelungen
ist, Verwertungslinien vom Anbau uber die Verarbeitung bis zur Produkt-
herstellung und -verwendung zu etablieren. Trotz dieser Erfolge ist hier
noch ein erheblicher Zuwachs méglich Entscheidenden Einfluss auf die
weitere Entwicklung dieses Verwertungsbereiches werden jedoch vor
allem die Entwicklungen auf den internationalen Rohstoffmérkten und
die in den jeweiligen Regionen giltigen rechtlichen Rahmenbedingun-
gen haben.

Die staatliche Forderung von Forschungs-, Demonstrations- und Markt-
einfihrungsvorhaben in Sachsen soll die Suche nach praxisnahen und
nachhaltig wirtschaftlichen Losungen fur den weiteren Anbau nachwach-
sender Rohstoffe unterstitzen.

Lt S

Norbert Eichkorn

Prasident des Sachsischen Landesamtes
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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Uberblick - nachwachsende Rohstoffe

1 Nachwachsende Rohstoffe und deren Verwendung

Landwirtschaftliche Produkte finden seit Jahrtausenden als nachwach-
sende Rohstoffe Verwendung. Sie werden zu technischen Produkten
verarbeitet oder energetisch verwertet. Hier steht ein breites Angebot
pflanzlicher und tierischer Produkte zur Verfligung:

- Nebenprodukte der Land- und Forstwirtschaft (Stroh, Holz aus der
Waldpflege, Biomasse aus der Landschaftspflege, organische Rest-
stoffe wie z. B. Gille),

- Pflanzen aus dem landwirtschaftlichen Anbau (z.B. 6l- und starkehalti-
ge Pflanzen, ein- und mehrjahrige Graser, Faserpflanzen),

- unbehandelte Abfallstoffe aus der Verarbeitung von Biomasse (Bau-
und Industrierestholz) und

- tierische Produkte (Wolle, Fette, Wachs u.a.)

Vor dem Hintergrund des steigenden Energiebedarfs, der Endlichkeit der

Vorrate an fossilen Rohstoffen und zunehmender 6kologischer Probleme

ist ein wachsendes Interesse an biogenen Rohstoffen zu verzeichnen.

Dies ist auf die vielfaltigen Vorteile von Verfahrenslinien zurtickzufihren,

die den Anforderungen der Nachhaltigkeit gerecht werden. So u.a.:

- Schonung der natiirlichen und fossilen Ressourcen,

- Senkung der CO,-Emissionen gegeniber Verfahrenslinien, die auf
fossilen Rohstoffen aufbauen,

- Schaffung von Stoffkreislaufen, Senkung der Rest- und Abfallmengen,

- Wertschdpfung und Arbeitsplatze im landlichen Raum,

- Senkung des Risikopotenzials in 6kologisch sensiblen Bereichen durch
den Einsatz biologisch abbaubarer Kraft- und Schmierstoffe,

- weltweite Verfiigbarkeit (Einschrankung von Transportwegen) und

- Einsparung von Verarbeitungsschritten in der Industrie durch Nutzung
von Synthese-Vorleistungen der Natur (z.B. Ole, Fette, Starke, Fa-
sern).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iber biogene Rohstoffe und die Einsatz-

moglichkeiten im technischen Bereich.

Tabelle 1 Nachwachsende Rohstoffe - Rohstoffe und Verwen-
dung (Auswahl)

Biomasse, Biogas Holzbau, Dammstoffe,

Waldrestholz, Stroh, Getrei- Bauplatten, Verpackungen,
deganzpflanzen, schnell- Spezialpapier, Bindemittel

wachsende Holzer, Grasar-
ten, Miscanthus, unbehan-
deltes Industrierestholz,
organische Reststoffe, Land-
schaftspflegematerial

energetische Verwertung
(Strom- und Warmegewin-
/| nung, Kraftstoffe)




Uberblick - nachwachsende Rohstoffe

Olpflanzen

Raps, Sonnenblume, Ollein,
Leindotter, Krambe, Nacht-
kerze, Iberischer Drachen-
kopf, Mohn, Koriander, Senf

Kraftstoffe, biologisch
abbaubare Schmiermittel u.
Hydraulikéle, Farben,
Lacke, Firnis, Rohstoffe fiir
Synthesen, Alkydharze,
Linoleum, Kitt, Tenside,
Wachse, Weichmacher,
Bitumen

Starke und Zucker

Weizen, Kartoffel, Mais,
Erbse,

Zuckerrlibe, Topinambur,
Zichorie, Zuckerhirse

Papier, Pappe, Bioalkohol
als Kraftstoff, Bau-, Kleb-
stoffe, abbaubare Kunst-
stoffe und Folien, Emulga-
toren, Textilhilfs- und L6-
sungsmittel, Weichmacher,
Tenside, Zitronensaure,
Vitamine, Antibiotika, Kos-
metika,

Pflanzenfasern

Faserlein (Flachs), Hanf,
Fasernessel, Kenaf

Verbundwerkstoffe, Damm-
stoffe, Baustoffe, Form-
pressteile,

Garne, Humantextilien,
Vliese, Geotextilien, Seile,
Bindfaden, Papier

Pharmazeutika,
Duft- und Farbstoffe

Kamille, Mariendistel, Pfef-
ferminze, Kimmel, Salbei,
Johanniskraut, Resede,
Goldrute, Saflor, Krapp,
Waid

Arzneimittel, Tees, Duft-
und Aromastoffe, Extrakte
fur Kosmetika, Anstriche,
Farben, spezielle Fettsau-
ren, Abwehrstoffe gegen
Insekten und Schadlinge,
Holzschutzmittel, Keim-
hemmer

Tierische Produkte

Rind, Schwein, Schaf, Pferd,
Biene, Gans, Huhn, Ziege

Kosmetika, Schmierstoffe,
Farben, Medikamente,
Keratin, Collagen, Insulin,
Pinsel, Bursten, Leder, Fell,
Dammstoffe, Kleidung,
Decken, Glycerin, Federn,
energetische Verwertung




Uberblick - nachwachsende Rohstoffe

2 Rohstoffpotenziale und derzeitiger Anbau in Sachsen

Zur Abschéatzung der fir den Anbau landwirtschaftlicher Kulturen zur
energetischen oder stofflichen Verwertung genutzten Flache wird die
gegenwartig nicht fir Nahrungs- und Futtermittelzwecke genutzte Acker-
flache angenommen. Im Freistaat Sachsen belief sich diese im Jahr
2006 rechnerisch auf ca. 134.000 ha, das entspricht 18,6 % der Acker-
flache.

Unter Berlcksichtigung der Entwicklung von Ackerflache und Bevdlke-
rung sowie der Ertrage kann von einem wesentlichen Zuwachs der fir
den Anbau nachwachsender Rohstoffe verfiigbaren Flache ausgegan-
gen werden (Abbildung 1). Der Anbauumfang kénnte bis zum Jahr 2020
mehr als 30 % der sachsischen Ackerflache erreichen ohne den Selbst-
versorgungsgrad mit Nahrungsmitteln zu senken. Wie und in welchem
Umfang das Biomassepotenzial der verfigbaren Flache tatséchlich einer
energetischen oder stoffichen Nutzung zugefiihrt wird, ist in grofem
Maf3e von der Wirtschaftlichkeit der Verwertungsrichtungen, den erziel-
baren Erzeugerpreisen fiir Nahrungsmittelrohstoffe und den Rahmenbe-
dingungen abhangig.

30 - Produktions-

o5 Uiberschuss
20 | / =-FErtrage

15 p 1

10 _/ Erzeugung

5
0| Ackerflache
-5 )

-10 == Bevilkerung

2005 2010 2015 2020

Abbildung 1  Entwicklung von Ackerflache, Ertrédgen, Erzeugung,
Bevdlkerung und Produktionsuberschuss in Sach-
sen (% zum Niveau im Jahr 2005)
(Annahme: Pro-Kopf-Verbrauch und Selbstversorgungs-
grad gleichbleibend;
Quelle: Grunert, LTULG (Gestaltung nach Zeddies, 2006)



Uberblick - nachwachsende Rohstoffe

Ein erhebliches Potenzial stellen Nebenprodukte aus der Landwirtschaft
dar. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iber die nutzbaren Mengen. Bei der
Berechnung und der Nutzung dieser Rohstoffe sind Faktoren der Nach-
haltigkeit und der Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit (Humusbilanz) zu
berlcksichtigen. So belauft sich die nutzbare Strohmenge z. B. auf ca.
41 % des Gesamtanfalls von 2,0 Mio. t Trockenmasse. Weiterhin sind
erhebliche regionale Unterschiede zu beachten.

Tabelle 2

Sachsen
(nach ROHRICHT, GROR-OPHOFF, 2006)
und BRUCKNER, 2006)

Nutzbare Potenziale landwirtschaftlicher Reststoffe in

i o Gesamt- | Moglicher | tochpj- Primar-
Bioenergietrager menge Nutzungs- sches Energieer-
grad Potenzial trag
Feste Biomasse 1.000 t % 1.000 t PJ/a
TM/a TM/a
Getreidestroh 2.033 41,47 842,4 14,6
Rapsstroh 528 20,07 105,7 1,8
Heu Dauergriin- 938 20,02 187,7 33
land
Zwischensumme 3.499 1.135,8 19,7
Biogas 1.000 m3¥/a % 1.000 m3¥/a PJ/a
thterreste_zur 32 464 70,0 99 795 05
Biogasgewinnung
Biogas landw. 276.542 67,4 186.476 3,8
Nutztiere
Zwischensumme 309.006 209.201 4,3
Gesamt 24,0

1) bei Berucksichtigung des optimalen Strohbedarfs der Landwirtschaft

2) 20 % des mittleren jahrlichen Aufkommens

Mit dem Abschluss des Vorhabens ,Regionale Biomassepotenziale aus
dem landwirtschaftlichen Anbau und ausgewahlten Reststoffen fiir den
non-food-Bereich im Freistaat Sachsen bis zum Jahr 2020“ stehen seit
2008 Daten fir regionale Biomassepotenziale in Sachsen zur Verfu-

gung.



Uberblick - nachwachsende Rohstoffe

Sachsens Landwirte nutzen die Mdglichkeiten fir die Erzeugung nach-
wachsender Rohstoffe sehr stark und nehmen hier eine Spitzenstellung
in Deutschland ein. Abbildung 2 verdeutlicht die Entwicklung bis zum
Jahr 2007. So wurden im Jahr 2007 auf ca. 125.000 ha Ackerflache
landwirtschaftliche Kulturen fir technische Zwecke angebaut. Dabei
dominierte die Erzeugung von Winterraps, Mais und Getreide fur die
energetische Verwertung (Kraftstoffe, Biogas). Fur die Zukunft wird eine
Erweiterung des Anbauumfangs, aber auch des Kulturartenspektrums
erwartet. Neben der Wirtschaftlichkeit des Anbaus sind dabei auch
Nachhaltigkeitsaspekte zu beachten (Schutz der natirlichen Ressour-
cen, Bilanzierung der Verwertungsketten).

Reststoffe (auRer Gulle) werden auf Grund technischer, qualitativer,
logistischer oder wirtschaftlicher Probleme bisher noch kaum genutzt.

140.000 |
Flache in ha B mit Energiepflanzenprémie (EP)
120.000 +——
D auf Stilllegungsflache
100.000 1 DOauf Basisflache ohne EP-Pramie ﬂ [
80.000 — — — —
60.000 - —
40.000
20.000 — — — — —
0 ! ! ! ! T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Abbildung 2 Anbau landwirtschaftlicher Kulturen fir technische
Zwecke im Freistaat Sachsen (ha)



Nachhaltigkeit

3 Nachhaltigkeit der Verfahrenslinien

Die nachhaltige Gestaltung der Verfahrenslinien vom Anbau bis zur
Verwertung ist Voraussetzung, um die angestrebten Vorteilswirkungen
erzielen zu kénnen. In der Anfang 2008 festgelegten Strategie ,Energie
fur die Zukunft - Sachsens Potenziale an nachwachsenden Rohstoffen /
Bioenergie* werden drei Kernfragen fir eine zukunftsorientierte nachhal-
tige Biomassenutzung genannt:

- Welche Produktlinien versprechen mittel- oder langfristig eine 6kono-
mische und 6kologische Nachhaltigkeit?

- Welche Anbauformen/Produktlinien haben eine positive und damit
férderwirdige Energie- und Treibhausgasbilanz?

- Welche Anbauverfahren und Produktlinien sind geeignet, einen nach-
haltigen Boden-, Gewasser-, Biotop- und Immissionsschutz zu gewahr-
leisten?

Neben der entsprechenden Auswahl und Optimierung der Verfahrensli-
nien werden von der Zertifizierung, der Bereitstellung, Verarbeitung und
Nutzung von Biomasse erwartet, dass sie einen Beitrag dazu leisten
kdnnen, die Nachhaltigkeit zu gewahrleisten.
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Energetische Verwertung nachwachsender Rohstoffe

4 Energetische Verwertung nachwachsender Rohstoffe

Die energetische Verwertung von Biomasse kann einen erheblichen Beitrag
zum Klimaschutz und zum Schutz der endlichen fossilen Ressourcen leisten.
Ausgehend vom bisher erreichten Niveau wird damit gerechnet, dass dieser
Beitrag in Zukunft erheblich ansteigen wird. Abbildung 3 vermittelt einen
Uberblick tiber in Frage kommende Rohstoffe und derzeit diskutierte Verwer-

tungswege.

Feuchte
Biomasse

(Glille,
Energie
-pflanzen,
organ.
Abfalle...)

ermentation
Vergasung

Biogas Gas

Dampf

Prozesse

Warme

= 1

Heizung

Feste
Biomasse

(Holz, Stroh,
Getreide...)

Pyrolyse

Verbrennung

o]

Zucker-
und
Stirke
-pflanzen

(Getreide,
Zucker-
riben ...)

Elektr.

Hydrolyse

Hydrolyse
Extraktion

Zucker

Fermentation

Ethanol
Butanol

Elektro-

gerite

nach: "Boosting Bioenergy in Europe”, AEBIOM, 2006

ETBE
Abbildung 3

Olpflanzen

(Raps,
Sonnen-
blumen...)

Raffinieren
Pressen

Pflanzen-
1 &

Umesterung

Methylester
(Biodiesel)

Kraﬂstoffe

Transport

Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether (Additiv zu 50% aus Ethanol)
Uberblick zu den Mdglichkeiten der energetischen Ver-

wertung nachwachsender Rohstoffe (Auswahl)
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Energetische Verwertung nachwachsender Rohstoffe

4.1 Feste Biomasse

Die energetische Verwertung fester Biomasse ist bereits in groRem Umfang
etabliert. Dies beschrankt sich jedoch im Wesentlichen auf die Verwendung
von Holz (Waldrestholz, unbehandeltes Industrierestholz), das vor allem als
Holzhackschnitzel, Scheitholz oder Holzpellets zum Einsatz kommt.
Demgegenilber steht die Verwertung von Halmgut-Biomasse noch am An-
fang. Dies ist u.a. auf die schwierigeren Brennstoffeigenschaften im Ver-
gleich zu Holz zuriickzufiihren:

- héherer Kaliumgehalt, daher Verschlackungsneigung,

- héhere Staubemissionen bei der Verbrennung,

- héhere Aschegehalte, niedrigerer Brennwert,

- héhere Chlorgehalt, daher Korrosionsgefahr im Abgasbereich.

Die energetische Verwertung von Halmgut erfordert daher entsprechend
angepasste Anlagentechnik. Diese ist am Markt verfuigbar, so dass zukiinftig
auch Stroh, ein- und mehrjahrige Grasarten, Landschaftspflegeaufwiichse
und Heu verwertet werden kdnnen.

4.1.1 Holzhackschnitzelverwertung im Heizhaus Grimma

Ausgangspunkt fir die neue Konzeption des Heizhauses Grimma West
waren eine veraltete Heizungsanlage, standig steigende Olpreise, eine pfiffi-
ge ldee, ein mutiger Stadtratsbeschluss, sinnvoll eingesetzte Fordergelder
und viel Holz. Nach sorgféltiger Abwagung aller Umstande entschieden sich
der Grimmaer Stadtrat und die Verwaltung zur Umstellung des Heizhauses
auf Holzhackschnitzel (865 kW) in Kombination mit einem erdgasbetriebe-
nen Kessel (834 kW). Die Investitionskosten des Vorhabens betrugen insge-
samt 840 T €, wobei Fordermittel des Européischen Fonds fur Regionale
Entwicklung genutzt werden konnten. Am 30. Oktober 2006 begann der
Probelauf des Holzhackschnitzelkessels, der seitdem Schwimmbhalle, Schu-
le, Kindertagesstatte, stadtischen Bauhof und zwei Wohnblécke mit Warme
versorgt.

Die Herstellung und Lieferung der Holzhackschnitzel Gibernimmt im Ergebnis
einer entsprechenden Ausschreibung derzeit der Landschaftspflegeverband
Muldenland e.V.. Dabei wird ausschlie3lich naturbelassenes Holz, vorzugs-
weise aus heimischen Waldbesténden, verwendet. Der Jahresbedarf betragt
ca. 4.700 — 6.000 Schiittraumkubikmeter. Langfristig ist zur Holzgewinnung
der Aufbau von Kurzumtriebsplantagen vorgesehen. AuBerdem erreicht der
Landschaftspflegeverband durch die schrittweise Einbeziehung der umlie-
genden Land- und Forstwirtschaftsbetriebe eine sinnvolle Verbindung von
Okonomie und Landschaftspflege. Auch das durch den Grimmaer Bauhof im
Rahmen der notwendigen Pflegearbeiten im stadtischen Wald erzeugte

12



Energetische Verwertung nachwachsender Rohstoffe

Restholz wird mit genutzt. Damit tragen diese Arbeiten gleichzeitig zum
Erhalt bestehender und zur Schaffung neuer Arbeitsplatze in der Region bei.
Da das Heizhaus Grimma nach dem Prinzip der Kraft- Warme- Kopplung
arbeitet, kann der Eigenstromverbrauch gedeckt werden. Au3erdem ist die
Einspeisung der dariiber hinaus erzeugten Energie in das offentliche Netz
vorgesehen. Die technische Betreibung, Betreuung und Wartung sowie die
Verwaltung des Eigenbetriebes hat die Stadt Grimma im Rahmen eines
Dienstleistungsverhaltnisses der Grimmaer Wohnungs- und Baugesellschaft
mbH Ubertragen. Somit bleiben auch diese Leistungen fest in ,ortlicher"
Hand.

4.1.2 Holzpellets

Bereits seit einigen Jahren sind Holzpellets als Brennstoff auf dem Markt.
Diese bieten in Zusammenhang mit entsprechenden modernen Heizungen
durch ihren automatischen Betrieb den Anwendungskomfort einer Gas- oder
Olheizung. Gleichzeitig sind sie CO,-neutral, umweltschonend und ein
Brennstoff aus der Region.

Die Herstellung der Holzpellets erfolgt nach strengen Qualitdtsanforderun-
gen der DIN 51731 und DIN CERTCO (Zertifizierung DINplus). Rohstoffe
sind Spane aus der Holzverarbeitung sowie naturbelassene Restholzer.
Diese werden ohne chemische Zuschlagstoffe unter hohem Druck zu 6-8
mm dicken Pellets gepresst. Die Pellets kdnnen als Sackware, in BigPacks
oder mit dem Silo-LKW bezogen werden.

In Sachsen arbeiten Anlagen zur Herstellung von Holzpellets in Klix (bei
Bautzen), Grof3enhain und Torgau.

s ¥

Abbildung 4 Holzpellets
Abbildung 5 Anlieferung von Pellets mit dem LKW
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Energetische Verwertung nachwachsender Rohstoffe

4.1.3  Strohballen-Vergasung in Wiesenburg

Stroh als Nebenprodukt des Getreideanbaus stellt ein enormes Potenzial zur
energetischen Verwertung dar, wird jedoch bisher nur in sehr geringem
Male genutzt.

In der Wiesenburger Land e.G. (bei Zwickau) arbeitet seit 2003 eine Stroh-
ballenvergasungsanlage. Diese wurde vom S&chsischen Staatsministerium
fur Umwelt und Landwirtschaft im Rahmen des Férderprogramms Immissi-
ons- und Klimaschutz geférdert. Durch enge Zusammenarbeit der Agrarge-
nossenschaft Wiesenburger Land e.G. als Betreiber, der Herstellerfirma
Herlt, Behérden des Freistaates Sachsen und der TH Zwickau ist es gelun-
gen, die Anlage in Bezug auf die Emissionen zu optimieren.

Die Anlage erfillt die rechtlichen Anforderungen und erhielt im Oktober 2003
die Betriebsgenehmigung. Das Prinzip beruht auf der Vergasung von Stroh
und der anschlieBenden Verbrennung des Gases. Zum Einsatz kommen
Getreidestroh-Rundballen, die mit dem Radlader in die mit Holz vorgeheizte
Vergasungskammer gelegt werden. Mit der gewonnenen Warme aus taglich
1 bis 3 Ballen wird der Bedarf der Biros und weiteren Geb&aude der Agrar-
genossenschaft abgedeckt. Mit dem Rohstoff und der energetischen Nut-
zung im eigenen Betrieb konnte hier ein gutes Beispiel fir dezentrale Ener-
giegewinnung und -verwertung geschaffen werden.

Abbildung 6 Strohbergung

Abbildung 7 Beschickung des Strohballenvergasers in Wiesenburg

4.2 Kraftstoffe aus Biomasse

Kraftstoffe aus Biomasse haben eine rasante Entwicklung genommen. Hier

bestehen mehrere Alternativen zu fossilen Kraftstoffen, von denen einige in

Tabelle 3 kurz vorgestellt werden. In Deutschland hatten Biokraftstoffe 2007

einen Marktanteil von 11,8 % bei Dieselkraftstoff (dav. 80 % Biodiesel und

20 % Pflanzendl) und 2,2 % bei Ottokraftstoffen (Ethanol, ETBE). Entschei-
14



Energetische Verwertung nachwachsender Rohstoffe

dend fur die weitere Entwicklung wird zum Einen die Schaffung und Erhal-
tung von Rahmenbedingungen sein, die Biokraftstoffe auch aus einheimi-
schen Rohstoffen eine Chance geben. Zum Anderen werden sich Alternati-
ven durchsetzen, die eine gute CO,- und Energiebilanz nachweisen kdnnen.

Tabelle 3 Kurzkennzeichnung von Biokraftstoffen

Kriterium Rapsol | Biodiesel | Bioethanol |Biogas® | BtL”

Rohstoff (Bsp.) Rapssaat | Rapssaat | Getreidekorn | Silomais |Energie-
pflanzen

5
pomasseeriag | g4 34 6,6 45 | 15 a0
Kraftstoffertrag 1.479 1.547 2.554 3.555kg | 4.028
I/ha*a
Diesel-/Ottokraft-
stoffaquivalent 1.420 1.408 1.660 4.977 3.907
I’lha*a
genutzte Neben- |6t Stroh”| 6t Stroh™ | 6t Stron® Gar
produkte (ca.)  [2t Schrot?|2 t Schrot?[2,4 t Schlempe ?|substrat®| offen
t/ha*a Glycerin? | (2,2tC0,")
Nahrstoffriick- . . . .
filhrung még- ja Ja ja ja offen
lich?

Quelle: Zeilen 2 bis 4 nach FNR, 2006
V= Dungung oder energetische Verwertung
3 = proteinreiches Futtermittel

% = chemische Industrie

“ = technische Prozesse, Getrankeindustrie
% = Angaben fiir Biomethan aus Silomais
® = Diingung

BtL = Biomass to Liquid

4.2.1 Biodiesel — Kraftstoff von einheimischen Olfeldern

Biodiesel ist ein Kraftstoff, der in einem einfachen chemischen Prozess
(Umesterung) gewonnen wird. Auf diesem Weg wird reines Pflanzendl den
Erfordernissen serienmaliger Dieselmotoren angepasst. In Deutschland
bildet fast ausschlieRBlich Rapsdl die Rohstoffbasis, so dass hier von Raps-
methylester (RME) gesprochen wird.

Der Anbau von Raps als nachwachsender Rohstoff hat in Sachsen einen
sehr hohen Stellenwert. Neben der Wirtschaftlichkeit bietet Raps insbeson-
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dere in Fruchtfolgen mit hohem Getreideanteil Vorteile, indem er die Infekti-
onsketten von Getreidekrankheiten unterbricht. Der hohe Vorfruchtwert fihrt
zu verbesserter Wirtschaftlichkeit beim Nachbau z.B. von Winterweizen.

Der fachgerechte und erfolgreiche Rapsanbau erfordert jedoch Anbaupau-
sen von mindestens 3 Jahren (d.h. max. 25 % der Ackerflache), da sonst
Raps-spezifische Schédlinge und Krankheiten zunehmen. Der Anbauumfang
in Sachsen betrug im Jahr 2007 ca. 140.000 ha und ist damit kaum noch zu
steigern.

Vogtland Biodiesel GmbH

Mit der Produktionsanlage in Grof3friesen (Vogtland) nahm in Sachsen 1996
einer der ersten deutschen Hersteller von Biodiesel den Betrieb auf. Trager
der Anlage (Kapazitdt: 2.000 t RME/a) ist eine Betreibergesellschaft aus
landwirtschaftlichen Unternehmen der Region. Der Absatz des Biodiesels
erfolgt an Landwirtschaftsbetriebe, Unternehmen und 6ffentliche Tankstel-
len. Mit dem Anbau des Rohstoffes Raps in der Region, der Verarbeitung,
der Verwertung des Biodiesels und dem Einsatz des Presskuchens als wert-
volles Futtermittel vor allem in der Rinderfutterung wurde hier ein Modell fur
regionale Kreislaufe in Anbau und Verwertung nachwachsender Rohstoffe
erfolgreich umgesetzt.

i b E

Abbildung 8 Biodieselanlage in GroR3friesen

Abbildung 9 Rapsfeld

4.2.2 Reines Pflanzendl als Kraftstoff

Reines Pflanzendl weicht in einigen fur die Verwendung als Kraftstoff wichti-
gen Eigenschaften erheblich von fossilem Dieselkraftstoff ab. So fiihren die
mehrfach héhere Viskositat und die héhere Ziundtemperatur beim Einsatz in
nicht angepassten Motoren zu erhdhten Dricken im Einspritzsystem,
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schlechtem Spritzbild und unvollstéandiger Verbrennung insbesondere bei
niedrigen Temperaturen. Zur Erreichung eines zuverlassigen Dauerbetriebes
und zur Vermeidung von Havarien ist daher in jedem Fall eine Umristung
von Serien-Dieselmotoren zu empfehlen. In Sachsen liegen positive Erfah-
rungen aus dem praktischen Einsatz von speziell umgertsteten PKW, LKW
und Landmaschinen mit Vor- und Wirbelkammer-Motoren und mit moderner
Direkteinspritzung vor.

Da Pflanzendl als nicht wassergefahrdend und auf Grund seines hohen
Flammpunktes nicht als Gefahrgut eingestuft ist, kénnen Tanks fir den Ei-
genbedarf aufgestellt werden. Der Bezug des Ols ist dann auch von Olmiih-
len méglich. Der bei der Olgewinnung als Nebenprodukt anfallende Press-
kuchen findet als hochwertiges Futtermittel vorwiegend in der Rinderhaltung
Verwendung.

Perspektiven werden reinem Pflanzendl als Kraftstoff insbesondere in der
Landwirtschaft sowie in Blockheizkraftwerken in umweltsensiblen Bereichen
eingerdumt. Seit 2008 bieten mehrere Traktorenhersteller pflanzenéltaugli-
che Maschinen ab Werk an.

&
Siptitz

&oyers werda

&
Glaubitz ; Meschwitz
Grofsbardau Riesa
¢ é L Kaschwitz
Geithain  Gadeowitz Leuben #;
Durrréhrsdorf

@
Mossen

L
b Oberbo-
Grofhart- : brizsch
mannsdorf ¢

Drebach
& Daérnt
Schlettau

zentrale Olmiihle (Pressung+Extraktion)

dezentrale Olmiihle &
Biodiesel-Herstellung &

Abbildung 10 Olsaatenverarbeitungsanlagen im Freistaat Sachsen
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In Sachsen arbeiteten 2008 21 dezentrale Olpressen (Abbildung 10). Diese
konzentrierten sich zumeist auf die Herstellung von Kraftstoff. Durch die
regionale Einbindung werden oftmals dezentrale Kreislaufe geschaffen.
Vorteile bieten sich hier u.a. durch die Wertschépfung im landlichen Raum,
kurze Transportwege und optimale Bedingungen fur die N&hrstoffriickfih-
rung auf die landwirtschaftlichen Flachen.

Agrargenossenschaft "Bergland” Clausnitz e.G.

Ein Beispiel ist die im Oktober 2005 in Betrieb genommene Anlage der Ag-
rargenossenschaft "Bergland" in Clausnitz (Kreis Freiberg). Hier werden
jahrlich 1.200 t Raps verarbeitet und 420.000 | Ol gewonnen. Alle groReren
Maschinen des Betriebes wurden auf den Betrieb mit Raps6l umgeristet
und fahren nunmehr mit selbst produziertem Kraftstoff. Die Umsetzung eines
Qualitatsmanagementsystems und die Nachreinigung des Ols bieten eine
hohe Gewébhr fur die Erreichung der nach DIN V 51605 geforderten Qualitét.
Der als Koppelprodukt erzeugte Rapspresskuchen wird als wertvolles Ei-
weilRfuttermittel in der Milchviehhaltung des Betriebes eingesetzt.

Abbildung 11 Dezentrale Olsaatenverarbeitungsanlage Clausnitz

Abbildung 12 Auf Pflanzendlbetrieb umgeristeter Traktor

4.2.3 Pflanzendl-Blockheizkraftwerke

Im Mix der erneuerbaren Energien spielen auch mit reinem Pflanzendl be-
triebene Blockheizkraftwerke eine Rolle. In diesen Anlagen mit Kraft-
Warmekopplung (KWK) werden Warme und Strom ausschlielich bedarfs-
gerecht produziert. Die Steigerung der Energieeffizienz auf tber 90 % ist
dabei genauso ein verbindlicher Anspruch geworden, wie die Reduzierung
der Emission durch Motormanagement und modernste Abgas-
Reinigungstechnik, sowie ein niedriger Schallpegel. Diese Anlagen kdnnen
somit auch im ganztagigen Betrieb in Wohngebieten eingesetzt werden.
AuRer im seltenen Notstromfall sollte die Nutzung der kompletten Wéarme fir
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Beheizung, als Prozesswarme oder zur Erzeugung von Klimakalte eine
Selbstverstandlichkeit sein. Ausfiihrung, GréRe und effektive Jahreslaufzeit
eines Pflanzendl-BHKW sind wesentliche Faktoren fir den wirtschaftlichen
Betrieb und kénnen nur durch die Priifung der ganz individuellen Situation im
Energiebedarf eines Objektes beurteilt werden. Mit fachgerechter Planung
und Installation der Anlagentechnik lassen sich die Gestehungskosten fur
die Warmeenergie und/oder den selbst genutzten Strom im Verhaltnis zur
Nutzung fossiler Energietrager deutlich reduzieren. In Sachsen liefen Mitte
2007 ca. 50 entsprechende Anlagen mit einer Leistung von insgesamt ca.
3,8 MWelektr. und 4,4 MWinerm..

Durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz, die Sachsische Forderrichtlinie fiir
Energieeffizienz und Klimaschutz 2007 und die Bereitstellung zinsglinstiger
Kredite wurden fiir die nachsten Jahre wichtige Weichen fir Investitionen im
privaten, im gewerblichen und auch im 6ffentlichen Bereich gestellt.

ERRSA Energietechnik GmbH

Seit 2006 baut die Firma ERRSA Energietechnik GmbH in Zittau Pflanzen6l-
BHKW mit einer Leistung von 5 kWegjektr /12 kWiherm, bis 200 kWejekir./230
kWiherm. Diese sind fir den Einbau in Geb&uden aller Art und Nutzung, fur

Landwirtschaft, Handwerk, Handel und Industrie geeignet und kénnen auch
als frei aufstellbare ,Kompaktstationen“ geliefert werden.

Pflanzensl BHKW in einem schsischen Gartenbaube-
trieb (340 kWeiekir /350 KWiherm)

Abbildung 14 Pflanzendl-BHKW der Firma ERRSA (200 kWejektr.)

Abbildung 13
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Fa. Hantschmann, Naundorf

Seit 2003 betreibt Herr Hantschmann in Naundorf bei Grimma ein kleines
Blockheizkraftwerk, welches Rapsél als Treibstoff nutzt. Dieses sichert die
Warmeversorgung fiir ein einzeln stehendes altes Wohnhaus mit 320 m2
Wohnflache. Ausgangspunkt fiir die Planung waren die steigenden Energie-
kosten sowie die Orientierung auf ein warmegefihrtes BHKW. Dies bedeu-
tet, dass die Anlage grundsétzlich mit gleicher bzw. konstanter Leistung
lauft. Nach dem Neubau der Heizzentrale begann im Sommer 2003 die
Installation. Bei der Planung der Anlage wurde Wert auf einen mdoglichst
grofRen Pufferspeicher gelegt. Daher wurde ein liegender Speicher mit einem
Volumen von 4.500 Liter installiert.

Die GroRe des Pufferspeichers ist es, die im Winterbetrieb trotz der verhalt-
nismanig kleinen thermischen Leistung kaum den Einsatz des noch vorhan-
denen Brennwertkessels erforderlich macht. Selbst bei Temperaturen unter
Minus 10 Grad tber mehrere Tage wurden nur geringe Mengen Fliissiggas
verbraucht. Die Bedienung und Wartung incl. aller Nebenaggregate wird
vom Betreiber selbst durchgefuhrt. Im Juli 2008 hatte das BHKW eine Lauf-
zeit von Uber 13.000 Betriebsstunden erreicht. Nach Berechnungen des
Betreibers konnte die Wirtschaftlichkeit der Anlage nachgewiesen werden.
GroRere Gewinne waren jedoch nicht zu verzeichnen. Zu beriicksichtigen
ist, dass die gesamte Anlage in Eigenleistung errichtet wurde. Die Gesamt-
investition der Anlage incl. Steuerung und Pufferung betrugen 27.500,- €
Materialkosten.

Abbildung 15  Pflanzendl-BHKW

Abbildung 16  Warmeversorgtes Gebaude in Grimma
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4.2.4 Bioethanol als Kraftstoff

Ethanol ist weltweit der bedeutendste Biokraftstoff. In Deutschland kommt er
vorwiegend durch Beimischung zu Ottokraftstoff (als Ethanol oder in Form
des Additivs Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether ETBE) zum Einsatz. Eine weitere
Alternative ist E85 (85 % Ethanol + 15 % Benzin). Das Tankstellennetz be-
findet sich derzeit im Aufbau. Zunehmend werden geeignete Fahrzeuge von
verschiedenen Herstellern angeboten. Des Weiteren durfte in der Zukunft
der Einsatz in angepassten Dieselmotoren méglich sein.

In Deutschland wird Ethanol derzeit vorwiegend aus Getreide oder Zucker-
riben hergestellt. Die Erzeugung aus Lignocellulose (z.B. Getreidestroh) ist
noch nicht in Praxisanlagen umgesetzt.

Bioethanol aus Molkerei-Reststoffen in Leppersdorf

Die Herstellung von Biokraftstoffen aus Reststoffen und Nebenprodukten ist
auch aus Sicht der Nachhaltigkeit eine sinnvolle Variante. Diese stehen
oftmals preiswert und ohne aufwéandige Anbau-/Bereitstellungsverfahren zur
Verfliigung. So baute die Unternehmensgruppe Theo Miller an ihrem Stand-
ort in Leppersdorf bei Dresden eine Anlage zur Herstellung von Bioethanol
aus Molkerei-Restprodukten. Das neue Verfahren beruht auf einer Eigen-
entwicklung des Unternehmens. Dabei wird die bei der Kaseherstellung
anfallende Molke nach Abtrennung der wertvollen Bestandteile Eiweil3 und
Milchzucker vergoren. Nach Reinigung und Destillation steht zu 99,8 %
reines Bioethanol zur Verfiigung. Die Anlage mit einer Kapazitat von 10 Mio.
Liter Bioethanol ging Anfang 2008 in Betrieb.

Abbildung 17 Ethanolanlage am Standort Leppersdorf (rot umrandeter
Bereich)
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4.2.5 BtL-Kraftstoff

BtL-Kraftstoffe (Biomass-to-Liquid) sind Biokraftstoffe der so genannten
2. Generation, die aus fester Biomasse, z. B. aus Holz oder Stroh, syntheti-
siert werden. Bei der Erzeugung und Verbrennung des Kraftstoffes wird nur
soviel CO; freigesetzt, wie zuvor von den Pflanzen der Atmosphéare entzo-
gen wurde. Im Hinblick auf die angestrebte Reduzierung des Treibhauseffek-
tes und fur die langfristige Versorgungssicherheit mit Energietrdgern werden
BtL-Kraftstoffen groRe Potentiale eingerdumt.

Choren Industries GmbH Freiberg

Die weltweit erste kommerzielle Anlage zur Erzeugung eines synthetischen

Biokraftstoffes wurde in Freiberg/Sachsen gebaut. Ab 2008 werden jahrlich

zunéchst 15.000t BtL produziert, weitere groRindustrielle Anlagen sind in

Planung. Das Herzstiick der CHOREN-Technologie bildet das weltweit pa-

tentierte Carbo-V®-Verfahren. Dieses mehrstufige Vergasungsverfahren

ermdglicht die Umwandlung von fester Biomasse in Brenn- oder Synthese-

gas. Die Umwandlung des Synthesegases in Kraftstoff erfolgt nachfolgend

mittels Fischer-Tropsch (FT)-Synthese. Dabei reagieren die reaktiven Be-

standteile des Synthesegases (CO und H) an einem Katalysator zu Koh-

lenwasserstoffen.

Der SUNDIESEL® weist signifikante Vorteile auf:

- er besitzt eine hohe Cetanzahl und damit ein deutlich besseres Zindver-
halten als konventioneller Diesel,

- er ist aromaten- und schwefelfrei und fiihrt zu einer deutlichen Reduzierung
der Schadstoffemissionen,

- er kann ohne Anpassung der Infrastruktur und der Antriebssysteme ver-
wendet werden und

- es werden keine Rohstoffe eingesetzt, die als Nahrungsmittel dienen, son-
dern agrarische Abfallprodukte, Altholz, Sagerestholz und minderwertiges
Waldholz (Zweige, Krone).

Die Marke SUNDIESEL® ist eine eingetragene Marke der Volkswagen Akti-

engesellschaft in der Européischen Union und anderen Landern und wird

unter Lizenz des Markeninhabers Volkswagen Aktiengesellschaft benutzt.
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Abbildung 18 BtL-Anlage in Freiberg, in Betriebnahme 2008

4.3 Biogas

Ein Bereich der in den letzten Jahren einen starken Aufschwung erlebte und
auch weiterhin Wachstumspotenzial zeigt, ist die anaerobe Vergarung von
nachwachsenden Rohstoffen sowie Rest- und Abfallstoffen zu Biogas, wel-
ches der energetischen Verwertung zugefuhrt wird. Des Weiteren wird bei
immer mehr Biogasanlagen das entstehende Biogas auf Erdgasqualitat,
auch genannt Bioerdgas, aufbereitet und in das Gasnetz eingespeist. Eine
weitere Verwendungsmaoglichkeit des Bioerdgases ist der Einsatz als Kraft-
stoff.

Abbildung 19  Exkremente aus der Tierhaltung
Abbildung 20  Silage - Substrat fir die Biogasanlage
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Zu den Vorteilen regenerativer Energien kommen bei der Nutzung von Bio-

gas folgende giinstige Wirkungen hinzu:

- Abfallentsorgung unter Beachtung der Diingemittel- und Bioabfallverord-
nung,

- Senkung der Geruchsbeldstigung durch Gille und Verbesserung der Gul-
leeigenschaften.

Als Grundlage der Biogasproduktion in der Landwirtschaft dienen:

- Kot und Harn aus der tierischen Produktion,

- nachwachsende Rohstoffe in Form von Mais- bzw. Grassilage und Getrei-
de,

- landwirtschatftliche Nebenprodukte wie Grasschnitt und Stroh,

- Reststoffe der Nahrungsmittelproduktion (Treber, Gemuseabfélle, Trester,
Fette),

- kommunale und industrielle Reststoffe (Bio-, GroRkiichenabfall u.a.).

Seit der Liberalisierung des Strommarktes und dem Inkrafttreten des Geset-
zes fur den Vorrang Erneuerbarer Energien vom 29.03.2000 und des EEG
ab 01.08.2004 war in Sachsen, wie in ganz Deutschland, bis Ende 2006 /
Anfang 2007 ein Nachfrageboom im Bereich der landwirtschaftlichen Bio-
gaserzeugung zu verzeichnen. Abbildung 21 zeigt einen Uberblick tiber den
rasanten Anstieg der installierten elektrischen Leistung seit der Novellierung
des EEG ab 2004. Mit dem Anstieg der Preise fir Substrate ab 2007 kdnnte
diese Entwicklung deutlich gebremst werden.

Ende 2006: 65 landwirtschaftl. Biogasanlagen 17 Anlagen
50.000 Ende 2007: 138 Biogasanlagen [ inBau-bzw.
Strom fir ca. 115.000 Haushalte Planungs-phase
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Abbildung 21 Entwicklung sachsischer Biogasanlagen

Zusatzlich zur von der Anlagengrée abhangigen Grundvergiitung wird bei
ausschlief3licher Nutzung von Wirtschaftsdiingern und nachwachsenden
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Rohstoffen ein Bonus bezahlt. Die Warmenutzung wird ebenfalls zusétzlich
finanziell honoriert. Abbildung 22 vermittelt einen Uberblick (iber Standorte
von Biogasanlagen in Sachsen.

Legende

Standort und Status der Biogasanlage
@  Anlage in Planung
A Anlage im Bau
™ Anlage im Betrieb

Groftvieheinheiten je 100ha LF in den Amtsbereicher
S5 bis 45 GV/ 100ha LF

% 46 bis 55 GV/ 100ha LF

B 56 bis 65 GV/ 100ha LF

3 iiber 65 GV/ 100ha LF

: Amter fir Landwirtschaft 2007, Agrarférderung 2006

Fachliche Zustandigkeit: Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
Abt. 2, Ref 25b, Dr. Briickner

GIS & Kartographie: Séachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
Abt.2, Ref 22, Ullrich, Juni 2007

Abbildung 22 Standorte von Biogasanlagen im Freistaat Sachsen

Die Verfahrenstechniken zur Biogasproduktion sind sehr vielfaltig und meist
genau auf die betrieblichen Bedingungen abgestimmt. So gleicht in der Pra-
xis keine Biogasanlage einer anderen. Dennoch sind in Biogasanlagen ver-
gleichbare Anlagenteile vorhanden (Abbildung 23). Aus der Energie des
Biogases, welches in der Landwirtschaft etwa zu 55 - 65 % aus Methan
besteht, werden bis zu 40 % elektrische Energie und 55 % thermische Ener-
gie gewonnen. Die Wandlungsverluste betragen 20 %. Von der erhaltenen
thermischen Energie werden ca. 35 % fir die Beheizung der Reaktoren
genutzt. Je nach Verfahren wird eine unterschiedliche Menge an elektrischer
Energie fir den Prozess bendtigt. Dies trifft vor allem fur die Pump- und
Ruhrvorgange zu, welche sich in der Regel bis zu 10 %, bezogen auf die
erzeugte Energie, belaufen.
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Eigennutzung

BHEW
.
Einspeisung
ins Netz

Fermenter

b

L eitungen fiir:

=== Giille/Bioabfall
— Biogas

e Wirmeenergie
= Elekiroenergie

Abbildung 23 Schema des Verfahrensablaufs in einer Biogasanlage
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Biogasanlage der Agrofarm 2000 GmbH in Eichigt

Fur die Biogasgewinnung der Agrarfarm 2000 GmbH in Eichigt wird haupt-
sachlich Rindergille von 3.000 Rindern sowie Schweinegille von 1.150
Schweinen verwendet. Des Weiteren werden nachwachsende Rohstoffe in
Form von Mais- bzw. Grassilagen und Getreide hinzugesetzt. Der tagliche
Input an Gulle und Substraten beléuft sich auf ca. 155 m3.

Kernstlck dieser Biogasanlage sind ein Hauptfermenter mit einem effektiven
Fassungsvermégen von 2.400 m3 und ein Nachgéarer mit 2.500 m3. Der
Fermenter, welcher aus zwei Betonzylindern besteht, arbeitet nach dem
Pfefferkorn-Prinzip. Bei diesem System erfolgt eine vollstandige Durchmi-
schung ohne Einsatz von Ruhrwerken. Beheizt wird dieser Fermenter Uber
eine Wand- und Bodenheizung. Die Erwarmung des Nachgérers erfolgt
ebenfalls Uber eine Wandheizung. Auf dem Nachgérer befindet sich ein
800 m? groler integrierter Gasspeicher. Der anaerobe Abbau des organi-
schen Substrates erfolgt bei einer Temperatur von 39 °C. Die mittlere Gas-
ausbeute liegt bei 6.600 Nm3/d. Das produzierte Biogas wird mittels BHKW
in elektrische Energie umgewandelt.

Das eingesetzte BHKW erzeugt im Volllastbetrieb 550 kW elektrische und
750 kW thermische Energie. Bei einem optimalen Betrieb des Aggregates
kénnen ein elektrischer Wirkungsgrad von maximal 34 % und ein thermi-
scher Wirkungsgrad von ca. 54 % erreicht werden. Die erzeugte elektrische
Energie wird in das o6ffentliche Netz eingespeist. Im Winterbetrieb wird die
taglich erzeugte Warme des BHKW's fiir die Beheizung der Stélle, der Sozi-
algebaude sowie fur die Warmwasseraufbereitung genutzt.

Abbildung 24 Biogasanlage Agrofarm 2000 GmbH mit Substrataufar-
beitung
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5 Stoffliche Verwertung nachwachsender Rohstoffe

Im Bereich der stofflichen Verwertung nachwachsender Rohstoffe ist eine
sehr groRe Vielfalt an Einsatzfeldern zu verzeichnen. Neben klassischen
etablierten Einsatzgebieten wie z.B. der Verwendung von Stéarke in der Pa-
pier- und Pappeherstellung, von Pflanzendlen in der chemischen und kos-
metischen Industrie oder von Heilpflanzen in der Pharmazie und kosmeti-
schen Industrie werden durch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten stetig
neue Anwendungsfelder erschlossen. Diese reichen z.B. von biologisch
abbaubaren Kunst- und Schmierstoffen tiber Geotextilien bis zum Grundstoff
fur biotechnische Verfahren. Trotz der Vielfalt der Anwendungsfelder und
Entwicklungspotenziale bleibt die praktische Umsetzung bisher hinter den
Erwartungen zurtick. Ein Grund ist darin zu sehen, dass derzeit die Suche
nach alternativen Energien im Vordergrund steht und hier auch attraktive
Rahmenbedingungen fur die Markteinfiihrung geschaffen wurden. Hier be-
steht bei der stofflichen Verwertung erheblicher Handlungsbedarf.

51 Verwertung von Holz

Laminatherstellung in der Kronoflooring GmbH Lampertswalde

Abbildung 25 Werksgeldnde Kronoflooring GmbH
Abbildung 26 Waldholzlagerplatz

Kronoflooring GmbH Lampertswalde ist einer der fihrenden Hersteller von
LaminatfulRbdden. 60 Prozent der Produktion werden in 80 L&nder expor-
tiert. Seit der Grundsteinlegung 1993 wurden in das Werk 460 Mio. € inves-
tiert. Am Standort arbeiten 620 Mitarbeiter, darunter 30 Auszubildende.

Holz ist einer der wichtigsten Rohstoffe fiir die Herstellung von Laminatfu3-
bdden. Die Herkunft der Holzer ist durch das PEFC (Pan European Forest
Certification) oder den Forest Stewartship Council (FSC), zwei unabhangige
Prufinstitute, zertifiziert. Zum Uberwiegenden Teil werden Nadelhélzer, ins-
besondere Kiefer, verwendet. Aul3erdem kommen Buche und andere Laub-
holzer sowie Sagerresthdlzer umliegender Sagewerke, Schwarten und
SpreiRel zum Einsatz.
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Das Holz wird aus der Durchforstung nachhaltig bewirtschafteter Walder aus
Sachsen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Thiringen in einem Umkreis
von 150 bis 200 Kilometern eingekauft. Etwa 23 Prozent des Rundholzes
kommen direkt aus sachsischen Waldern. Weitere 26 Prozent bezieht Kro-
nospan Uber séchsische Forst- und Holzhandelsunternehmen. Das Holz wird
per Bahn oder per LKW angeliefert.

In Form von Produktionsresten und Rinde wird das Holz auch energetisch
verwertet. Dabei handelt es sich um eine zusétzliche Wertschopfung, die
sich aus dem produktbedingten Einsatz von Holzproduktionsresten ergibt.
Die Warmeaufbereitung ist fur die Herstellung von Laminatbéden ohnehin
notwendig, es wird lediglich die dabei entstehende Restwarme weiterverar-
beitet. So wird der Einsatz fossiler Brennstoffe reduziert, die kombinierte
stoffliche und energetische Nutzung von Biomasse gesichert und der CO,-
Ausstol} verringert.

5.2 Verwertung von Getreide

521 Weizenmehlderivate der Ceresan Erfurt GmbH

Neben der Verwendung von Starke kénnen in verschiedenen technischen
Bereichen auch Getreidemehle eingesetzt werden. Durch die im Vergleich
zur aufwandigen Herstellung reiner Starke wesentlich vereinfachten Verfah-
ren sind hier dkologische und 6konomische Vorteile erzielbar.

Abbildung 27 Verarbeitungsanlagen der CERESAN Erfurt GmbH in
Markranstadt

Abbildung 28 Rollen mit Verpackungspapier

Ein Wegbereiter bei der Herstellung spezifischer Getreidemehle fiir techni-
sche Verwendungszwecke ist die Ceresan Erfurt GmbH mit Produktionsstat-
te in Markranstadt. Die Marktfihrerschaft begrindet sich auf langjahrige
Erfahrungen und intensive Forschungsarbeiten. Hier werden jéhrlich mehr
als 5.000 t chemisch modifizierte Weizenmehle hergestellt. Diese finden u.a.
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als Oberflachenleimungsmittel in der Papierherstellung und als Konditionie-
rungsmittel bei der Herstellung von Gipskartonplatten Verwendung.

So erfordert z.B. die Verwendung von Altpapier, als wesentliche Rohstoffba-
sis von Verpackungspapier, die Zugabe starkehaltiger Produkte, um die
Festigkeit des Papiers zu erhéhen. Diese Funktion wird von den modifizier-
ten Weizenmehlen der Ceresan Erfurt GmbH hervorragend erfillt. Die ver-
schiedenen Modifikate werden dabei entweder der Papiermasse zugegeben,
auf die Papierlagen gespriht oder nach oxidativem Abbau als Lésung auf
die Papierbahnen aufgetragen. Mit dem landwirtschaftlichen Anbau, der
Verarbeitung in Markranstadt und der Verwendung u.a. bei der Sappi Alfeld
AG kann hier auf eine funktionierende Verwertungskette verwiesen werden.
Dies ist umso beachtlicher, als dabei ein neuer und zugleich ©6kologisch
gunstigerer Weg beschritten wird.

5.2.2  Fill- und Verpackungsmaterial aus Mais

Aus starkehaltigen landwirtschaftlichen Rohstoffen sind verschiedene Ver-
packungsmaterialien herstellbar. So produziert das LAU Lohnunternehmen
fur Acker und Umwelt, Heinz Schonleber in Littdorf bei Débeln auf der Basis
von Mais ein entsprechendes Fillmaterial. Dieses wird zur Verpackung von
Maschinen und Geraten sowie zum Auspolstern von Sargen verwendet. Es
wirkt in Grenzen Feuchtigkeits-ausgleichend, ist staubfrei und auf Grund
seines geringen Gewichts problemlos handhabbar. Durch seine biologische
Abbaubarkeit ist eine Ruckfihrung in den Naturkreislauf Gber die Biotonne
oder durch Kompostierung maoglich.

Die Verwertungskette vom Anbau Uber die Verarbeitung und Verwendung
bis zur Entsorgung ist nahezu CO;-neutral.

Abbildung 29 Anlage zur Herstellung von Verpackungsmaterial in
Littdorf

Abbildung 30 Anwendungsbeispiel
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5.2.3 Kunststoffe mit Getreideanteil aus Tauscha

Die abnehmenden fossilen Ressourcen und die damit verbundenen steigen-
den Erdolpreise sind nur zwei Griinde fiir den Ersatz herkdmmlicher Kunst-
stoffe durch nachwachsende Rohstoffe.

Einsatzgebiete haben sie vor allem bei der Herstellung synthetischer Kunst-
stoffe finden kdnnen, die mit nachwachsenden Rohstoffen aufgefullt sind.
Hier werden die Vorteile der guten Verarbeitbarkeit durch den synthetischen
Kunststoff erreicht, die nachwachsenden Rohstoffe dienen als Fillstoff bzw.
als Verstarkung.

Die CKT GmbH in Tauscha hat zusammen mit Partnern innerhalb eines
PRO INNO-Projektes, Kunststoff-Compounds entwickelt, welche Zusatze
aus Getreideprodukten in verschiedenen Aufbereitungsstufen beinhalten.
Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften und zur Verringerung
der Wasseraufnahme wurden den Kunststoffen neben den Fillstoffen auch
Additive zugegeben.

Die Compounds kénnen auf herkémmlichen kunststoffverarbeitenden Ma-
schinen verarbeitet werden, wobei spezielle Verarbeitungsparameter ein-
gehalten werden missen. Eine Untersuchung der Recyclingfahigkeit ergab,
dass sich die Kunststoff-Getreide-Compounds problemlos werkstofflich recy-
celn lassen.

Compound b
PP-RK §

Maisgries

A .
WM. Compound
. _PPMG

Abbildung 31 Eingesetzte Materialien und daraus hergestellte
Compounds

Abbildung 32 Formteile aus Kunststoff-Getreide-Compounds

Die entwickelten Kunststoff-Getreide-Compounds zeigen eine fillstoff-
bedingte interessante und natirliche Optik und kdénnen in verschiedensten
Branchen zum Einsatz kommen, wie z. B. in der Haushaltwarenindustrie, im
Garten- und Landschaftsbau sowie in der Bauindustrie.
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53 Verwertung von Pflanzendlen

Biologisch abbaubare Schmierstoffe und Hydraulikéle

Die biologische Abbaubarkeit kann ein entscheidender Vorteil von aus
nachwachsenden Rohstoffen hergestellten Produkten sein. Dabei werden
die Produkte nach dem Gebrauch oder wenn sie in die Umwelt gelangen
durch Mikroorganismen zu Kohlendioxid, Wasser und mikrobieller Biomasse
oxidiert. Dieser Vorteil kommt insbesondere bei biologisch abbaubaren
Schmierstoffen und Hydraulikblen zum Tragen, da hier oftmals durch reine
Verlustschmierungen oder auch durch Leckagen Betriebsmittel in die
Umwelt gelangen.

Fur fast alle Anforderungen gibt es heute entsprechende Produkte, so z.B.
Motoren-, Getriebe-, Schmier-, Hydraulik-, Spezial-, Multifunktions-,
Kettensége-, Schalble oder Fette. Trotz Uberzeugender Vorteilswirkungen
pflanzendlbasierter biologisch schnell abbaubarer Schmierstoffe und
Hydraulikéle blieb der Anwendungsumfang in der Praxis bisher hinter den
Méglichkeiten zuriick. Die Grunde hierfiir sind u.a. vergleichsweise hohe
Kosten dieser Produkte, der Aufwand fiir die Umstellung der Maschinen und
die ungeniigende Kenntnis tber die Vorteile des Einsatzes, die verfigbaren
Produkte und deren qualitative Eigenschaften.

5.3.1 Pflanzenél-basierte Produkte der Polychemie Limbach GmbH

Die Verwendung von pflanzlichen Olen als Rohstoff fiir Synthesen und fiir
die Herstellung verschiedener Produkte gewinnt zunehmend an Bedeutung.
In Sachsen stellt u.a. die Firma Polychemie Limbach GmbH in Muhlau Préa-
parationsmittel fir Textilfasern, schnell biologisch abbaubare Schmierstoffe
und Lampendl auf der Basis von Rapsdl her.

Textilhilfsmittel kommen bei der Chemiefaserherstellung zum Einsatz, um
unmittelbar nach der Fadenbildung auftretende Verarbeitungsprobleme zu
verhindern. Dabei werden einerseits Praparationen fur einen einwandfreien
Fadenschluss und andererseits Spuldle fur das Zwirnen und Umspulen
verwendet. Die Firma Polychemie Limbach entwickelte ein Produkt auf der
Basis von Rapsol und dessen Derivaten, welches die Eigenschaften von
bisher zwei separaten Textilhilfsmitteln vereint. Zu den lberzeugenden An-
wendungseigenschaften kommt die deutlich bessere biologische Abbaubar-
keit gegeniiber aus Mineraldl hergestellten Textilhilfsmitteln.

Ein weiteres Rapsol basiertes Produkt der Polychemie Limbach GmbH ist
Lampendl (Abbildung 34). Im Vergleich zu konventionellen Mineraldl basier-
ten Olen kann hier das Vergiftungsrisiko, insbesondere fur Kleinkinder, er-
heblich verringert werden.
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Abbildung 33 Werksansicht Polychemie Limbach GmbH in Muhlau
Abbildung 34 Ollampe mit Rapsol basiertem Lampendl

Des Weiteren werden in Mithlau verschiedene schnell biologisch abbaubare
Schmierstoffe und Hydraulikdl auf Rapsoélbasis produziert. Ein Einsatzgebiet
ist die Bauwirtschaft. Hier werden Schalungséle verwendet, um nach dem
Entfernen von Schalungselementen einwandfreie Flachen zu erhalten. Die
Ole gelangen durch das Sprithen direkt in die Umwelt oder verbleiben an
den hergestellten Betonflachen und Schalungselementen (Abbildung 35).
Durch die Verwendung biologisch schnell abbaubarer Produkte werden hier
erhebliche positive dkologische Effekte erzielt.

Abbildung 35 Schalungselemente auf einer Baustelle
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5.3.2 Bioschmierstoffe im Forst; Forstbetrieb Friebe

Im Forst ist der Einsatz biologisch abbaubarer Betriebsstoffe bereits in
groRerem Umfang etabliert. Dies betrifft Sagekettenhaftdle, aber auch
Schmierstoffe und Hydraulikéle. Auf Grund der 6kologischen Sensibilitét der
Einsatzgebiete der Maschinen, aber auch einer vergleichsweise grof3en
Gefahr von Havarien im Hydraulikbereich, kommen die Vorteile der
biologischen Abbaubarkeit hier gut zum Tragen.

Ein Beispiel fur den langjahrigen erfolgreichen Einsatz in Sachsen ist der
Forstbetrieb Friebe in Bobritzsch. Hier wurde bereits vor einigen Jahren
begonnen, Maschinen auf biologisch abbaubare Betriebsmittel umzustellen.
Dieser Maschinenpark umfasst nunmehr: Mobilschreitbagger, MB Trac, 2
Bdschungsmahgerate, 2 Traktoren Fendt Xylon, MAN LkW, Holzriickezug
(Raupe), Harvester Neuson, Bagger Neuson.

Abbildungen 36 und 37 Einsatz von Maschinen mit biologisch abbau-
baren Betriebsstoffen im Forstbetrieb Friebe

5.3.3 Bioschmierstoffe in Wasserkraftanlagen;
Stahlbau Jorg Steinbrunner

Abbildungen 38 und 39 Bioschmierstoffe im Wasserkraftwerk

An der Zwickauer Mulde betreibt die Firma Stahlbau Jorg Steinbrunner zwei
Wasserkraftanlagen. Diese kénnen jeweils bis zu 500 kW Strom in der Stun-
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de erzeugen. Die Jahresenergieerzeugung pro Anlage betrdgt im Durch-
schnitt 2,5 Mio. kWh. Dieser umweltfreundliche Strom wird zur Eigenversor-
gung eingesetzt und der Uberschuss ans 6ffentliche Netz abgegeben.

Im Jahr 2002 wurden die hydraulischen Antriebe, wie Rechenreiniger,
Schitzen und Stauklappen, auf synthetische Ester umgertstet.

Dafir wurden je Wasserkraftanlage ca. 200 Liter Bio-Hydraulikdl benétigt;
zuzuglich der gleichen Menge zur Spilung. Seit der Umstellung auf umwelt-
freundliche Hydraulikflissigkeiten hat es keine Funktionsstérungen gegeben.

Des Weiteren wurden nach Freigabe durch den Getriebehersteller Flende
beide Kegelradgetriebe auf Bioschmierstoffe umgestellt. Auch hierfir werden
jeweils 200 Liter Hydraulikdl sowie die gleiche Menge Spuldl verwendet.
Nach einer Einsatzzeit von mehr als 9.500 Betriebsstunden wurde das Biodl
ausgetauscht. Die Olanalyse ergab, dass das Ol weiterverwendet werden
kann. Das Olwechselintervall konnte somit von 8.500 Stunden auf 16.000
Stunden erhoht werden, was einen Kostenvorteil erzielt. Beim Betrieb traten
keine Schadigungen der Dichtungen auf.

Der groRRe Vorteil der biogenen schnell abbaubaren Schmierstoffe liegt auf
dem Umweltsektor. Hier fiihlt sich der Betreiber der Wasserkraftanlagen im
besonderen MalRRe verpflichtet, jegliche Gewdasserverunreinigungen zu ver-
meiden.

5.4 Kosmetika und Pharmazeutika

5.4.1 Krauteranbau zur Herstellung pharmazeutischer Produkte in
der Bombastus- Werke AG

Der Anbau von Krautern hat in Sachsen vor allem auch im Erzgebirge eine
lange Tradition. Mit den Bombastus - Werken in Freital wirkt hier eine Firma,
die auf dem Gebiet des Anbaus und der Verarbeitung von Arzneipflanzen
reiche Erfahrungen hat. Auf werkseigenen Flachen werden bereits seit vie-
len Jahren verschiedene Kulturarten, vorrangig jedoch Echter Salbei (Salvia
officinalis L.), kultiviert. Die geerntete Ware wird in den Bombastus- Werken
zu Tee, atherischem Ol, Kérperpflegemitteln und pharmazeutischen Zuberei-
tungen verarbeitet.
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& Fombafus

Abbildung 40  Blétter des Echten Salbei
Abbildung 41  Produkte der Bombastus-Werke Freital

Der Krauterhof Mildenau als Abteilung Pflanzenséfte der Bombastus- Werke
AG ist ein weiteres Beispiel fur den Anbau und die Verarbeitung von Heil-
pflanzen in Sachsen. Hier wird nach den Prinzipien des 6kologischen Land-
baus ein breites Spektrum der verschiedensten Pflanzenarten zur Gewin-
nung medizinischer Pressséfte angebaut. Wéhrend die Verarbeitung von
Arzneipflanzen sonst zumeist in getrocknetem Zustand erfolgt, bendtigt man
zur Herstellung von Pressséften frisches Pflanzenmaterial, aus dem direkt
nach der Ernte gewaschen, zerkleinert und gepresst der Pflanzensaft ge-
wonnen wird. Die arzneilich wirksamen Inhaltstoffe liegen so schonend ge-
wonnen im Endprodukt vor, wo sie ihre Wirkung voll entfalten kénnen.

Abbildung 42 Johanniskraut — eines der Kréauter, die in Mildenau zu
medizinischen Pressséaften verarbeitet werden

Abbildung 43 Anlagendetail zur Gewinnung medizinischer Pressséfte
in Mildenau
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5.4.2 Anbau von Echter Kamille in der Oko Landbau GbR Linz

Echte Kamille ist eine seit alters her bekannte und vielféltig eingesetzte
Heilpflanze. Kamillebliiten werden zur Bereitung von Tee, Badern, Dampf-
badern und Umschldgen verwendet. Geschéatzt wird die entziindungshem-
mende, krampflosende, beruhigende und desinfizierende Wirkung. Kamille-
zubereitungen finden zumeist lokale Anwendung auf der Haut, auf Schleim-
hauten und im Magen-Darm-Bereich. Toxizitat, Nebenwirkungen sowie aller-
gene Wirkungen sind als &uRlerst gering anzusehen. Eine Produktionslinie
vom Anbau der Kamille tiber die Erstverarbeitung bis zum Endprodukt wurde
im Rahmen eines Forschungsprojektes des Sachsischen Staatsministeriums
fur Umwelt und Landwirtschaft aufgebaut. Der Kamilleanbau in landwirt-
schaftlichen Betrieben des Freistaates Sachsen wie z.B. der Oko Landbau
GbR Linz wurde mit Arbeiten der Séchsischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft zum Anbauverfahren der Kamille unterstutzt und wissenschaftlich
begleitet. Versuche zur Aussaatstarke, Sortenwahl, zur Kalk- und Stickstoff-
diingung, mechanischer und chemischer Unkrautbekdmpfung, zur Modifizie-
rung der Erntetechnik, der Minimierung der mikrobiologischen Belastung
sowie zur Aufbereitung des Erntegutes trugen wesentlich zum Erreichen des
hohen Qualitatsstandards der sdchsischen Kamille bei.

5.4.3  Aufbereitung der Kamille in der Bell Flavors & Fragrances, Duft
und Aroma GmbH

Die Verarbeitung der geernteten Kamillebluten erfolgt u.a. bei Bell Flavors &
Fragrances, Duft und Aroma GmbH in Miltitz (Abbildung 46). Diese Firma
engagiert sich vor allem in Bezug auf die analytischen Untersuchungen, die
Herstellung und Testung verschiedener Kamillebliitenextrakte sowie auf dem
Gebiet der Qualitatssicherung.
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Abbildung 46 Extraktionsanlagen bei Bell Flavors & Fragrances in
Miltitz

Abbildung 47 Produkte der Florena Cosmetic GmbH
5.4.4  Verarbeitung der Kamille in der Florena Cosmetic GmbH

Die erzeugten Extrakte werden z.B. in der Florena Cosmetic GmbH Wald-
heim bei der Herstellung kosmetischer Produkte eingesetzt. Dies wurde
nach der Einsatztestung und Modulation der Extrakte mdoglich (Abbildung
47). Im Zusammenwirken der genannten Partner entstand so eine funktio-
nierende Linie vom optimierten landwirtschaftlichen Anbau der Echten Ka-
mille Gber die Verarbeitung zu qualitativ hochwertigen Extrakten bis zum
Einsatz in den Endprodukten Kosmetika.

55 Produkte aus tierischen Rohstoffen

Filze aus Schafwolle; Filzfabrik Wurzen GmbH

Die Filzfabrik Wurzen GmbH ist weltweit einer der traditionsreichsten Her-
steller von Filzen. Das bereits 1783 gegrindete Unternehmen nahm mit der
Entwicklung der Pianofilze in der Mitte des 19. Jahrhunderts einen rasanten
Aufschwung. Das Sortiment wurde im Laufe der Zeit sténdig erweitert.

Unter Nutzung des Erfahrungsschatzes verkniipft mit heutiger moderner
Technik wird ein umfangreiches Programm an klassischen technischen
Wollfilzen sowie eine Vielzahl von Spezialfilzen gefertigt, die ihren Einsatz in
unterschiedlichsten Industriezweigen und vielen Bereichen des taglichen
Lebens finden.

Die Fertigung von Filzen fur Musikinstrumente hat eine lange Tradition in der
Geschichte der Firma. Auch heute werden die Filze dank ihrer hervorragen-
den Eigenschaften in vielen, vor allem in den besten Instrumenten namhafter
Firmen eingesetzt.
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Auf Grund seiner hohen Elastizitdt kommen die Filze auch bei unterschiedli-
chen Schlaginstrumenten zum Einsatz.

Durch die Verwendung verschiedener Wolltypen und Filzharten gibt es un-
terschiedlichste Gestaltungsmdglichkeiten und unbegrenzte Mdoglichkeiten
des Einsatzes.

Beispielhaft seien genannt:

- Schleif- und Polierfilze,

- Dichtungs-, Schmier und Unterlagenfilze,

- Filze fur Musikinstrumente,

- Endlosfilze,

- Filze fur spezielle Anwendungen.

g
|
G

Abbildungen 48 und 49 Produkte der Filzfabrik Wurzen GmbH
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6 Offentlichkeitsarbeit

Fachveranstaltungen:

Das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie orga-
nisiert Fachveranstaltungen fir Landwirte, Berater, Wissenschaftler sowie
weitere am Themenfeld Nachwachsende Rohstoffe Interessierte. Das Spek-
trum umfasst die gesamte Vielfalt der Themenbereiche von der Verwertung
fester Biomasse und Biogas bis zu biogenen Kraft- und Schmierstoffen.
Dabei spielen sowohl Fragen des Energiepflanzenanbaus und der Rohstoff-
bereitstellung, als auch der Verwertung, der Nachhaltigkeit der Verwertungs-
linien, der Wirtschaftlichkeit und der Anwendungsbedingungen eine Rolle.
Das aktuelle Verzeichnis ist unter www.smul.sachsen.de/lfulg unter der
Rubrik ,Veranstaltungen” einzusehen.

Abbildung 51 Olsaatentag 2007 in Nossen
Informationsmaterialien

Im Rahmen der fachlichen Arbeit wird im Sachsischen Landesamt fiir Um-
welt, Landwirtschaft und Geologie eine Vielzahl von Informationsmaterialien
zu den genannten Themen erarbeitet.

Die Materialien (Informationsblatter, Broschiren, Fachartikel) finden Sie
ebenfalls im Internetangebot www.smul.sachsen.de/lfulg (weiter mit =>
Nachwachsende Rohstoffe bzw. unter der Rubrik "Publikationen").

Ausstellungen

Jahrlich werden durch das Sé&chsische Landesamt fur Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie mehrere Prasentationen zum Themenfeld Nachwach-
sende Rohstoffe bzw. zu Einzelthemen gestaltet. Die Zielstellung besteht in
der Information der Bevélkerung tber die Nutzungsmdglichkeiten, Vorteile
und Perspektiven nachwachsender Rohstoffe sowie die Anwendungsbedin-
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gungen entsprechender Produkte. Diese Prasentationen werden mit an-
schaulichen Modellen, Postern, Produkten und Informationsmaterialien ge-
staltet. Fachkundiges Standpersonal steht fiir Fragen zur Verfligung.

Abbildungen 52 und 53 Prasentation nachwachsender Rohstoffe zum
Tag der Sachsen 2007 in Reichenbach
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Herr Dr. Grunert, Sachsisches Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie

Fotoatelier Schmidt Olbernhau /
Drechslerei Spiegelhauer Hallbach

ERRSA Energietechnik GmbH

Herr Hantschmann, Naundorf
Sachsenmilch AG, Leppersdorf
Choren Industries GmbH

Frau Dr. Bruckner, Herr Weil3, Frau Zschoche,
Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie

Kronoflooring GmbH

CKT GmbH, Tauscha

Polychemie Limbach GmbH

Forstbetrieb Friebe

Spezialwasserbau Hoch- und Tiefbau Amerika GmbH
Krauterhof Mildenau GmbH

Bell Flavors & Fragrances, Duft und Aroma GmbH
Florena Cosmetic GmbH

Filzfabrik Wurzen GmbH
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