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Vorwort

Anbau und Verwertung nachwachsender Rohstoffe finden seit einigen Jahren eine zunehmende
Beachtung in der Landwirtschaft und in der verarbeitenden Industrie. Die Ursachen sind einerseits die
schwindenden Ressourcen an fossilen Rohstoffen, andererseits aber auch die Erkenntnis, dafl mit der
Nutzung von Energie- und Rohstoffquellen aus landwirtschaftlicher Produktion eine besonders
umweltschonende Alternative zur Verfligung steht.

Im Freistaat Sachsen wird die Erzeugung und Nutzung nachwachsender Rohstoffe auf der Grundlage
einer vom Kabinett verabschiedeten "Konzeption zur Foérderung von Anbau und Verwertung
nachwachsender Rohstoffe im Freistaat Sachsen" gezielt unterstiitzt. Forschung und Entwicklung in
den Bereichen Rohstoffbereitstellung und Aufbereitung sowie Verwertung sind dabei auf
praxisorientierte Entwicklungs- und Demonstrationsprojekte sowie die Entwicklung marktfdhiger,
geschlossener Produktlinien und Verarbeitungstechnologien ausgerichtet.

Der vorliegende "Arbeitsbericht zur Projektforderung Nachwachsender Rohstoffe 1996" spiegelt die
Ergebnisse der Forderung nachwachsender Rohstoffe im Zeitraum 1992 - 1995 wider und gibt anhand
der gesammelten Erfahrungen Anregungen filir neue Aktivititen. Ausgehend von den
Themenschwerpunkten werden die mit Mitteln des Sédchsischen Staatsministeriums fiir
Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten geforderten Projekte vorgestellt und hinsichtlich ihrer
Zielstellung sowie der wesentlichen Ergebnisse charakterisiert.

Dr. I. Schneider-Bottcher
Prasidentin
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1. Einleitung, allgemeine Gesichtspunkte

1.1 Anbau und Verwertung sowie politisch-6konomische Rahmenbedingungen fiir

nachwachsende Rohstoffe

Unter dem Begriff nachwachsende Rohstoffe
werden organische Produkte pflanzlicher und
tierischer Herkunft zusammengefaflt, die der
chemischen, technischen oder energetischen
Nutzung dienen. Dabei handelt es sich zum einen
um Pflanzen, die fiir Nicht-Nahrungs- und Nicht-
Futtermittelzwecke angebaut werden, zum anderen
um Rest- oder Abfallprodukte der pflanzlichen oder
tierischen Produktion und Verarbeitung.

Nachwachsende Rohstoffe werden traditionell in
vielen industriellen Bereichen verwendet. Vor dem
Hintergrund des steigenden Energiebedarfs, der
Endlichkeit der Vorrite an fossilen Rohstoffen und
der  Anreicherung der  Atmosphire  mit
Kohlendioxid gewinnen sie zunehmend an
Bedeutung. Dies ist auf die vielfdltigen Vorteile

zuriickzufiihren, die mit dem Einsatz
nachwachsender Rohstoffe verbunden sind:
- Schonung der natirlichen wund fossilen

Ressourcen

- Senkung der CO,-Emissionen (weitgehende CO,-
Neutralitdt, d. h. bei der Verbrennung wird nur
soviel CO, freigesetzt, wie vorher von der
Pflanze gespeichert wurde)

- Einsatz biologisch abbaubarer Produkte in
okologisch sensiblen Bereichen (Senkung des
Risikopotentials)

- Schaffung von Stoftkreisldufen, Senkung der
Rest- und Abfallmengen

- Erhaltung und Bereicherung der Kulturlandschaft
(flachendeckende Landbewirtschaftung,
Erh6hung der Artenvielfalt)

- Schaffung von Verarbeitungskapazititen und
Arbeitspldtzen im landlichen Raum

Nachwachsende Rohstoffe bieten sowohl von den
Pflanzenarten als auch von den Verwendungsmog-
lichkeiten her eine grofle Vielfalt. Die Tabellen 1
und 2 geben hierzu einen kurzen Uberblick
(Auswabhl).

Trotz der vielen Vorteile, die mit der Produktion
und Verwertung nachwachsender Rohstoffe
verbunden sind, sind derzeit nur wenige Bereiche
gegeniiber  konventionellen  Produkten  wirt-
schaftlich konkurrenzfahig.
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Die Ursache liegt hauptsdchlich in der fehlenden
okonomischen Bewertung  umweltrelevanter
Vorteile. Weitere hemmende Faktoren sind in dem
teilweise noch nicht existenten Markt fiir nach-
wachsende Rohstoffe, der mangelhaften Abstim-
mung zwischen landwirtschaftlichen Erzeugern und
den meist industriellen Verarbeitern und dem in-
folge der jahrzehntelangen Vernachlédssigung ent-
standenen Technologieriickstand zu suchen.

Die liickenhafte volkswirtschaftliche Gesamtrech-
nung zeigt sich u. a. darin, da3 fossile Rohstoffe
und Energietrdger derzeit lediglich mit den
Gewinnungs- und Aufbereitungskosten belastet
werden. Hier ist die Gesellschaft gefordert, um auf
der Basis von produktbezogenen Energie- und
Okobilanzen, die den gesamten Lebensweg eines
Erzeugnisses beriicksichtigen, die nachgewiesenen
umweltschonenden  Effekte = nachwachsender
Rohstoffe preislich stirker zu bewerten.

Die Zahlung der Flédchenstillegungspramie beim
Anbau nachwachsender Rohstoffe, Regelungen des
Stromeinspeisungsgesetzes, die neue Verpackungs-
ordnung und die Mineraldlsteuerbefreiung fiir Bio-
kraftstoffe sind erste Ansétze zur Verbesserung der
Konkurrenzféhigkeit. = Die  Erhebung  einer
Kohlendioxid-Steuer fiir fossile Brenn- und
Rohstoffe konnte in Zusammenhang mit einer
okologischen Steuerreform die Situation gravierend
verbessern. Ein weiterer wichtiger Aspekt zur
Unterstiitzung der Markteinfilhrung und -
etablierung nachwachsender Rohstoffe ist die
gezielte Projektforderung mit der Intention der
Entwicklung und Umsetzung  wirtschaftlich
tragfahiger Verwertungslinien.

Erste Teilerfolge bei der Markteinfiihrung von
Biodiesel und Schmierstoffen auf Pflanzendlbasis
sind ermutigend. Von Projekten wie Faserleinanbau
und -verwertung, Aufbau von Bioheizanlagen,
sowie der Nutzung von Zucker und Stirke werden
neue Impulse erwartet.
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1.2 Forderung nachwachsender Rohstoffe

Landwirtschaft, Ernihrung und Forsten

Schwerpunkte der Férderung

Um nachwachsende Rohstoffe als neue Stoffklasse
in breiter Form in die Wirtschaft einzufiihren, ist
auf diesem Gebiet noch erhebliche Forschungs- und
Entwicklungsarbeit zu leisten. Zur Verarbeitung
fossiler Rohstoffe wurden iiber Jahrzehnte ausge-

feilte hocheffektive Technologien entwickelt.
Demgegeniiber besteht im Bereich der nachwach-
senden  Rohstoffe  infolge der léngeren

weitgehenden Vernachlédssigung der Forschung und
Entwicklung ein erheblicher Technologieriickstand.
Im Zuge von Projekten und Modellvorhaben
miissen hier effektive, okologisch tragfdhige und
kostengiinstigere Verfahren entwickelt werden.

Die Arbeit im Bereich nachwachsender Rohstoffe
erfolgt im Freistaat Sachsen auf der Grundlage der
vom Kabinett befiirworteten "Konzeption zur
Forderung von Anbau und Verwertung nachwach-
sender Rohstoffe im Freistaat Sachsen". Diese
beinhaltet eine zielgerichtete Forderung von For-
schung und Entwicklung in den Bereichen

Rohstoffbereitstellung, Aufbereitung und
Verwertung. Dabei sollen marktfahige
Produktlinien und  Verarbeitungstechnologien

entwickelt, gewonnene Ergebnisse umgesetzt und
nachwachsende Rohstoffe in breitem Malie in die
Praxis eingefiihrt werden.

Zur Erreichung dieser Zielstellung werden im Rah-
men der Projektforderung

- Forschungs- und Entwicklungsprojekte,

- Pilot- und Demonstrationsprojekte,

- Markteinfithrungsmafnahmen und

- sonstige Mafinahmen zur Umsetzung und breiten
Anwendung unterstiitzt.

Die Aktivititen zur Forderung nachwachsender
Rohstoffe im Freistaat Sachsen sind in folgende
fiinf Arbeitsbereiche gegliedert:

- Anbau und Verwertung von Faserpflanzen

- Anbau von Pflanzen mit hohem Biomasseertrag,
stoffliche und energetische Verwertung derselben
sowie land- und forstwirtschaftlicher
Nebenprodukte

- Anbau von Olpflanzen und deren stoffliche und
energetische Verwertung

- Anbau und Verwertung von Zucker- und
Starkepflanzen
- Anbau und Verwertung von Heil- und

Gewiirzpflanzen.

durch das Séchsische Staatsministerium fiir

Derzeitig vorrangig bearbeitete Schwerpunkte sind

- die Schaffung von vertikalen Verbunden bei der
Flachs-/Leinennutzung,

- die Forderung der energetischen Nutzung von
Biomasse und

- die Markteinfithrung biologisch abbaubarer Kraft-
und Schmierstoffe.

Struktur und Prinzipien der Forderung

Die Aktivititen zur Forderung von Anbau und

Verwertung nachwachsender Rohstoffe werden im

Freistaat Sachsen durch den interministeriellen

Arbeitskreis Nachwachsende Rohstoffe koordiniert,

in dem folgende Mitglieder vertreten sind:

- Séchsisches Staatsministerium fur

Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten,

- Agrarausschuf} des Landtages,

- Sachsisches Staatsministerium fiir Wirtschaft und
Arbeit,

- Séchsisches Staatsministerium fiir Umwelt und
Landesentwicklung,

- Séchsisches Staatsministerium fiir Wissenschaft
und Kunst,

- Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,

- Technische Universitidt Dresden,

- Technische Universitdt Chemnitz/Zwickau.

Die Leitung obliegt Herrn Staatssekretir Kroll-
Schliiter vom Séachsischen Staatsministerium fiir
Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten. Dieser
Arbeitskreis  erarbeitet und aktualisiert die
"Konzeption zur Forderung von Anbau und
Verwertung nachwachsender  Rohstoffe  im
Freistaat Sachsen", koordiniert und iiberwacht den
Einsatz von Fordermitteln des Freistaates Sachsen
und  erarbeitet  Vorlagen  fiir  politische
Entscheidungen zur Verbesserung der
Rahmenbedingungen fiir die breite Anwendung von
nachwachsenden Rohstoffen. Thm obliegt die
Festlegung der Ziele und die Biindelung der
Aktivitdten und der finanziellen Kréfte.

Zur fachlichen Qualifizierung in dem sehr umfang-
reichen Fachgebiet wurden themenbezogen zu den
fiinf Arbeitsschwerpunkten die Facharbeitskreise
Faserpflanzen, Biomasse, Olpflanzen, Zucker- und
Starkepflanzen sowie der Sachsische Fachausschuf3
fiir Arznei-, Gewiirz- und Aromapflanzen ins Leben
gerufen.

8 Schriftenreihe der LfL, 1. Jg., 4. Heft



Schriftenreihe der LfL, 1. Jg., 4. Heft



Diese Facharbeitskreise leisten wichtige Arbeiten
mit folgenden Aufgabenschwerpunkten:

- konzeptionelle Arbeit in den Themenbereichen

und  Einschitzung von Entwicklungsrichtungen,

- Koordinierung und fachliche Begleitung der
Forderprojekte,

- Auswertung und Beurteilung abgeschlossener
Projekte,

- Offentlichkeitsarbeit im Bereich nachwachsender
Rohstoffe,

- Ableitung weiterer Schritte und neuer Projekte.

In den Facharbeitskreisen, fiir die das Referat
Nachwachsende Rohstoffe der Sachsischen Landes-
anstalt fiir Landwirtschaft federfithrend ist, sind
vertreten:

- Séachsisches Staatsministerium fiir

Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten,

- Sdchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,

- wissenschaftliche Einrichtungen,

- berufsstindische Verbénde,

- Vertreter von Betrieben, Institutionen u.a. , die an
Forderprojekten arbeiten,

- Sdchsisches Staatsministerium fiir Wirtschaft und
Arbeit,

- Sdchsisches Staatsministerium fiir Umwelt und
Landesentwicklung,

- Sdchsisches Staatsministerium fiir Wissenschaft
und Kunst,

- Regierungsprasidium
Landwirtschaft,

- Staatliche Amter fiir Landwirtschaft,

- weitere kompetente Einrichtungen, die sich mit
Anbau,  Verarbeitung oder  Vermarktung
nachwachsender Rohstoffe befassen.

Chemnitz, Abteilung

Dariiber hinaus steht allen interessierten und
kompetenten Einrichtungen und Personen eine
Mitarbeit in den Facharbeitskreisen offen.

Die verwaltungstechnische Bearbeitung und fachli-
che Beurteilung von Projektantrdgen im Bereich
nachwachsende Rohstoffe und der laufenden
Projekte erfolgt durch die Séchsische Landesanstalt
fiir Landwirtschaft.

Fiir die Bewertung von Vorhaben werden folgende
Kriterien aus den Bereichen Landwirtschaft, Wirt-
schaft und Umwelt herangezogen:

- positive Energie- und Stoffbilanzen,

- Schaffung geschlossener Kreislaufe,

- Substitution umweltbelastender
Verfahren,

- Wertschopfungsniveau des Erzeugnisses,

- Wirtschaftlichkeit der Erzeugung und
Verarbeitung,

- breite Umsetzbarkeit in die landwirtschaftliche
und/oder industrielle Praxis,

- Schaffung von Verarbeitungskapazititen mit
zukunftstrachtigen Arbeitspldtzen im lidndlichen
Raum,

- Neuigkeitswert und Innovationspotential,

- Marktpotential,

- acker- und pflanzenbauliche Voraussetzungen fiir
die Erzeugung,

- Erhaltung und Bereicherung der Kulturlandschaft
durch flichendeckende Landbewirtschaftung,

- Einordnung in bestehende Betriebsstrukturen,

- fachliche Qualifikation und Erfahrung des
Antragstellers,

- Verhiltnis von
angestrebtem Ergebnis.

Stoffe  und

Forschungsaufwand  zu

Als Zielstellung und Ergebnis geforderter Projekte
sollen eine umweltvertragliche Losung, die wirt-
schaftliche Ertragsfdhigkeit und die technische
Machbarkeit (Anpassung der Anlagen und Maschi-
nen sowie des Verfahrens an die Spezifik der nach-
wachsenden Rohstoffe) sicher erkennbar sein.

Im Rahmen der verfiigbaren Haushaltsmittel
werden  insbesondere  anwendungsorientierte
Projekte im Bereich der Rohstoffbereitstellung,
Aufbereitung und Verwertung gefordert, die dazu
beitragen, geschlossene Produktlinien vom Anbau
bis zur Verwertung - einschlieBlich der
Vermarktung und einer umweltfreundlichen
Entsorgung (Kreislauf) - aufzubauen.

Weiterhin werden auch Projekte in anderen Berei-
chen der Landwirtschaft sowie zu Themen der
Okologie und des Umweltschutzes (z.B. Okologi-
scher Landbau) finanziell gefordert.

10 Schriftenreihe der LfL, 1. Jg., 6. Heft
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2. Themenbereich Faserpflanzen
2.1 Nutzung von Faserpflanzen

Naturfasern verfiigen iiber Eigenschaften, die sie
als textilen und industriellen Rohstoff interessant
machen. Fir den Anbau im gemiBigten Klima
Mitteleuropas kommen Faserlein, Hanf und Faser-
nessel in Betracht.

Der Freistaat Sachsen ist aus bodenklimatischen
Griinden ein traditionelles Anbaugebiet fiir den
Faserlein. Hier bieten insbesondere das Osterzge-
birge, die Oberlausitz und das Vogtland giinstige
Voraussetzungen, so da der Landwirt
Deckungsbeitrige erzielen kann, die iiber denen
anderer in diesen Gebieten angebauter Fruchtarten
liegen.

Die fiir die Verwertung insgesamt sehr giinstigen
Eigenschaften und das Bestreben, gesundheitsge-
fahrdende, nicht verrottbare synthetische Fasern in
vielen Bereichen abzulésen, haben zu einer
Wiederbelebung des Anbaus und der Verwertung
von Faserlein gefiihrt.

Ein traditionelles Absatzgebiet besteht im
Textilsektor (Humantextilien, technische Textilien,
Dekorationsstoffe). So ist z.B. der Absatz fiir
Postsdcke in Deutschland mit jahrlich 1000 t
Leinen eine feste Grofle, die allerdings nur etwa
1 % des Textilmarktes ausmacht.

Fiir Flachskurzfasern besteht ein wesentlich stirke-
res Marktsegment, das nach Prognosen von
"Sachsen-Leinen ¢e.V." mit 20.000 -30.000 t/a
Kurzfasern angegeben wird. Die Kurzfasern
werden dabei hauptsédchlich zu Mischgarnen mit
Baumwolle, Viskose, Polyester usw. mit 5 -40%
Leinenanteil verarbeitet.

Die Verwertung der Flachsfasern im industriellen
Bereich bezieht sich vor allem auf Kurzfasern und
das in der Langflachsschwingerei anfallende Werg.
Fir diese Fasern wird in Deutschland ein grof3es
Marktpotential in unterschiedlichen Bereichen
prognostiziert, so u.a.:

- 25.000 t/a als Armierungsmittel in Zementplatten,

- 120.000 t/a als Zuschlagstoffe in Trockenmortel
und Bedachungsmaterialien,

->30.000 t/a fiir die Herstellung von Ddmmstoffen
(mit steigender Tendenz).

Zusammen mit weiteren interessanten und
zukunftstrachtigen Verwendungsmoglichkeiten
wird der Absatz auf insgesamt 200.000 - 300.000 t
Fasern/a im technischen Einsatzbereich geschitzt.

Auf der Grundlage der vielféltigen Einsatzgebiete
von Flachsfasern und der giinstigen Standortbedin-
gungen erscheint ein Faserleinanbau von 3.000 -
4.000 ha im Freistaat Sachsen mdglich (2.500 -
3.000 ha im oberen und mittleren Erzgebirge sowie
der Oberlausitz, weitere Flichen im Vogtland wie
auch 6stlich und noérdlich von Dresden).

1995 wurden im Freistaat Sachsen 200 ha Faserlein
angebaut. Somit ist - wenn auch auf niedrigem
Niveau - eine eindeutig positive Tendenz erkennbar
(1992: 15 ha, 1993: 30 ha, 1994: 60 ha).

Eine weitere Faserpflanze mit groBem Entwick-
lungspotential ist der Hanf. Unter gemaiBigten
Klimabedingungen ist der Hanf, der nach der
Aufhebung des Anbauverbots 1996 wieder
angebaut werden darf, die Pflanze mit den hochsten
Faserertragen. Er stellt hohere Anspriiche an die
bodenklimatischen Verhéltnisse als Faserlein
(insbesondere beziiglich der Temperatur und des
Nahrstoffgehaltes) und ist somit den besseren
Standorten zuzuordnen. Seine Fasern sind etwas
grober als die des Faserleins.

Fir Hanffasern zeichnet sich ein &hnlich breit
gefdchertes Verwertungsspektrum ab wie flir den
Faserlein. Vor einem groBflachigen Anbau miissen
hier jedoch erst die konkreten Anbau-, Verarbei-
tungs- und Absatzmoglichkeiten gepriift werden.
Die Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
wird sich 1996 dieser Aufgabe stellen.

1996 werden in Sachsen ca. 50 ha Hanf angebaut.

Ein nicht zu unterschitzender Vorteil bei der ins
Auge gefaBiten Erweiterung des Anbaus und der
Verwertung von Faserpflanzen im Freistaat
Sachsen liegt darin, dafl hier sowohl Forschungs-
als auch Verarbeitungskapazititen existieren, so
dal die Errichtung von Verarbeitungslinien wie
z.B. "Klassisches Leinengarn", "Flasin" oder
"Verspinnbare Kurzfasern" ermdglicht wird.

Um die aufgezeigten Moglichkeiten nutzen zu
konnen, ist es erforderlich, die Anbau- und
Aufbereitungskosten zu senken und gleichzeitig die
Qualitdt  entsprechend den  differenzierten
Produktanforderungen zu gestalten.

Ein Schwerpunkt muf3 dabei die Suche nach moder-
nen, ausgereiften, kostengiinstigen Ernteverfahren
sein. Fine weitere Forderung besteht in der Schaf-
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fung von auf die entsprechenden Faserpflanzen
abgestimmten Erstverarbeitungskapazitéten.

Die Zielstellung der
Faserpflanzen bestand

Arbeiten 1m Bereich

Wiedereinfilhrung des traditionellen
von Flachs im Freistaat Sachsen zur
des  Anbauspektrums in  der

-in der
Anbaus
Erweiterung
Landwirtschatft,
- der Belebung der Textilindustrie durch den
Ausbau der Verarbeitungspalette und die
Verbesserung der Absatzchancen durch
einheimische Naturfasern sowie

-in der Forderung strukturschwacher Gebiete
durch Aufbau, Aufbereitung und Ver wertung
von  Faserpflanzen.

Vorrangig waren vor allem folgende Aufgaben zu
l6sen:

- Entwicklung moderner, wirtschaftlicher und
umweltfreundlicher Anbauverfahren (Diingung,

- Qualititsbewertung von Flachs,

- Verbesserung spinnereitechnologischer Merkmale
von Kurzfasern,

- Entwicklung neuer Vliesstofftechniken,

- Marktforschung fiir Leinenprodukte,

- Schaffung von Produktlinien.

Angewandte Forschung durch die Sichsische Lan-
desanstalt fir Landwirtschaft, Referat nachwach-
sende Rohstoffe

In der Séachsischen Landesanstalt  fiir
Landwirtschaft wurden im Zeitraum 1992 bis 1995
sehr umfangreiche Untersuchungen auf dem Gebiet
des Anbaus von Faserlein durchgefiihrt. Diese
erfolgten im Rahmen des vom Séachsischen
Staatsministeriums fiir Landwirtschaft, Erndhrung
und Forsten geforderten Projektes "Entwicklung
eines wirtschaftlichen und umweltfreundlichen
Flachsanbaus in Sachsen". Zielstellung, bearbeitete
Themen und die Ergebnisse konnen in den
Projektberichten und unter Gliederungspunkt 2.2.1

Unkrautbekdmpfung,  Standorteignung  von dieses Berichts nachgelesen werden.
Faserleinsorten, Weiterentwicklung der
Erntetechnologie),
2.2 Projekte
2.2.1 Entwicklung eines wirtschaftlichen und umweltschonenden Flachsanbaues in Sachsen
Ziel: Die Zielstellung besteht in der Entwicklung moderner, wirtschaftlicher und umwelt-
gerechter Anbauverfahren fiir Faserlein im Freistaat Sachsen. Durch sichere anbau-
technische und erntetechnologische Verfahren und die Moglichkeit der Verarbeitung
der gewonnenen Faserrohstoffe in im Freistaat Sachsen vorhandenen bzw. gegenwirtig
entstechenden Aufbereitungs- und Verarbeitungslinien (verspinnbare Kurzfaser,
technische Vliese) soll fiir die sdchsischen Landwirte eine attraktive Alternative zum
Anbau anderer Marktfriichte aufgezeigt werden.
Projekttriger:  Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich Bodenkultur und
Pflanzenbau
Laufzeit: 1992 - 1996
Ergebnisse: Voraussetzungen vermindern Gaben in Hohe von

In pflanzenbaulichen, anbautechnischen und ernte-
technologischen Untersuchungen im Zeitraum wur-
den folgende Ergebnisse erzielt:

Stickstoffdiingung und Bestandesdichte

Bereits bei einem mittleren N, ;. -Gehalt des
Bodens (50 bis 60 kg N/ha, Bodentiefe 0 bis 60 cm)
ist keine zusitzliche mineralische
Stickstoffdiingung  notwendig. Unter diesen
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40 bis 80 kg N/ha insbesondere Fasergehalt und
Faserfestigkeit, aber auch die Fasergewinnung wird
durch dickere Stengel mit hoherem Holzanteil
erschwert. Aulerdem erhdht sich das Lagerrisiko
sowie das okologische Risiko durch
Nitratanreicherung im Boden nach der Ernte.

Als wichtige ertrags- und qualititssteigernde MaB-
nahme erweist sich die Etablierung dichter
Bestinde (2000 Pflanzen/m?2). Dadurch steigt nicht
nur der Fasergehalt um etwa ein Prozent, sondern



es verbessern sich auch die Qualitdtsmerkmale
Festigkeit und Feinheit gegeniiber Fasern aus
diinneren Bestdnden. Allerdings steigt bei zu hohen
Bestandesdichten das Lagerrisiko.

Unkrautbekdmpfung

Fiir die Anwendung in Faserlein sind (bis auf ein
Mittel seit 1996) keine Herbizide zugelassen. Das
Risiko der Herbizidanwendung liegt somit beim
Landwirt. In den Versuchen zeigte sich, dal} bereits
durch den Einsatz von geringen, teilweise deutlich
unter den praxisiiblichen Werten liegenden
Herbizid-Aufwandmengen, eine Verminderung des
Unkrautbesatzes im Faserlein auf ein vertretbares
MaBB  moglich ist, wobei der erreichbare
Deckungsbeitrag deutlich gesteigert wird. Hohere
Herbizidgaben schéddigen den Faserlein, bewirken
nur eine geringe zusidtzliche Reduzierung der
Unkrautflora und verursachen hohe Kosten, woraus
ein unter das Niveau unbehandelter Bestinde
absinkender Deckungsbeitrag resultiert.

Die gewonnenen Ergebnisse der Untersuchungen
zur Wirkung einer kombinierten chemisch -

mechanischen Unkrautbekdmpfung lassen
erkennen, daBl durch alleinige mechanische
MaBnahmen (Hackstriegeleinsatz) eine sichere

Reduzierung der Unkrduter nicht moglich ist, bei
einigen Unkrautarten sogar eine Erhohung des
Unkrautbesatzes auftreten kann.

Aussaatverfahren

Ein Vergleich von Drillsaat und Breitsaat zeigt, daf3
das Aussaatverfahren keinen gravierenden Einfluf3
auf Ertrag und Qualitit des Faserleins hat. Wahrend
durch Breitssaat der Faserertrag geringfiigig an-
stieg, verschlechterten sich Faserfestigkeit und Fa-
serfeinheit leicht. Zu beachten ist die mdglicher-
weise durch dickere Stengel vorhandene bessere
Standfestigkeit des Faserleins bei Breitsaat. Betrie-
be, die iiber Maschinen fiir die Breitsaat verfiigen,
konnen diese bedenkenlos zur Aussaat des Faser-
leins verwenden. Dadurch konnen mdgliche
Kosteneinsparungen  zur  Verbesserung  der
Wirtschaftlichkeit des Faserleinanbaus beitragen.

Wachstumsregulatoreinsatz

Um Moglichkeiten der Verringerung des besonders
bei ungiinstigen Witterungsbedingungen vorhande-
nen Lagerrisikos zu ermitteln, wurden Versuche
mit dem Wachstumsregulator Camposan durchge-
fiihrt. Eine Verbesserung der Standfestigkeit konnte
nicht nachgewiesen werden, da auf der gesamten

Versuchsfliche keinerlei Lagererscheinungen zu
beobachten waren.
Der Einsatz geringer Dosierungen des Wachstums-
regulators Camposan fiihrte trotz verringerter
Wuchshdhe z.T. zu einer deutlichen Erhéhung des
Faserertrages ohne die Faserfestigkeit wesentlich
zu beeintrachtigen. Lediglich die Faserfeinheit
wurde negativ beeinflufit. Dies ist jedoch fiir
bestimmte moderne Einsatzgebiete der Flachsfaser
(technischer  Bereich) von  untergeordneter
Bedeutung.
Sortenversuche
Die Ergebnisse machten deutlich, da es
notwendig ist, im Anbaubetrieb, zumindest aber
im  Anbauverband, stets mehrere Sorten
anzubauen, um  unterschiedliche Witte-
rungsbedingungen  auszugleichen.  Daneben
sollten Sorten mit nur méBigem, aber relativ
zuverlassigem Ertrag beim Anbau
Beriicksichtigung finden.
Folgende Sorten werden wegen ihres in den Sorten-
versuchen erreichten hohen und relativ stabilen
Ertragsniveaus fiir die sdchsischen Anbaugebiete
Erzgebirge und Oberlausitz empfohlen:
Erzgebirge: Argos, Hermes, Ariane,
Viking, Marina, Opaline
Oberlausitz: Hermes, Opaline, Ariane, Argos,
Viking

Evelin,

Untersuchungen zur Qualititsanalytik

Erste Untersuchungen zur Vereinfachung der Me-
thodik der Qualititsanalytik fiir Faserlein ergaben,
da die bei Anwendung eines Labor-Flachs-
Brechers (Firma Bahmer) zur Bestimmung des
Fasergehaltes von Faser- und Ollein gewonnenen
Ergebnisse in hohem Mafe mit den Ergebnissen
anderer, bewéhrter, aber kostenaufwendiger Unter-
suchungsmethoden  korrelieren.  Durch  die
Anwendung des Labor-Flachs-Brechers konnen
zukiinftig bei im Rahmen der Faserleinproduktion
und Verarbeitung notwendigen
Fasergehaltsbestimmungen Kosten in erheblichem
Umfang eingespart werden.

Ernteverfahren

Im Ergebnis der Untersuchungen zur Ernte des
Faserleins als dem wichtigsten Abschnitt des Pro-
duktionsverfahrens wurde deutlich, dal neue Ver-
fahren, die eine teilweise Entholzung des gerdsteten
Flachsstrohes bewirken (Bahmer-
Flachsfeldbrecher und Claas-Flachsvollernter),
etwas geringere Verfahrenskosten verursachen als
das traditionelle Verfahren der Langfaserlinie. Es
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mulite aber festgestellt werden, dal3 beim Bahmer-
Verfahren bei vertretbaren Investitionskosten eine
relativ geringe Flachenleistung und ein sehr hohes
Ernterisiko (Wind- und Regenanfilligkeit) besteht.
Beim Claas-Flachsfeldbrecher ist das Ernterisiko
infolge der hohen Fléachenleistung gering, es
entstehen jedoch sehr hohe Investitionskosten.
Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurde das
"Voigtsdorfer Verfahren" entwickelt. Dabei erfolgt
die Bearbeitung des Flachsstrohes auf dem Feld
teilweise und die Bergung vollstindig mit im Be-
trieb bereits in ausreichender Anzahl vorhandenen,
hochleistungsfahigen Maschinen aus der Stroh- und
Heuernte. Die variablen Kosten je Hektar Erntefla-
che entsprechen etwa denen des Bahmer- bzw des
Claas-Verfahrens und liegen unter denen des tradi-
tionellen Verfahrens.

Der entscheidende Vorteil des Voigtsdorfer
Verfahrens liegt in der hohen Fliachenleistung bei
der Bergung des Roststrohes und der damit
verbundenen starken Verringerung des
Ernterisikos. Der Faserleinanbau insgesamt wird
dadurch fiir den Betrieb sicherer. Zusitzliche
Investitionen in Faserleinerntetechnik sind nicht
erforderlich. Die Faserleinernte 1995 wurde bereits
zum grofiten Teil mit dem Voigtsdorfer Verfahren
durchgefiihrt.

Wirtschaftlichkeit

Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit des Faser-
leinanbaues unter besonderer Beriicksichtigung des
Hauptkostenfaktors Ernte ergaben, dal in Abhén-
gigkeit vom Ernteverfahren bei Einbeziehung der
EU-Flachenbeihilfe und realistischer

2.2.2

Verkaufserlose (Produktlinie Textil)
Deckungsbeitrige von 950 bis 1150 DM/ha
Faserleinfliche erreichbar sind. Mit anderen
standorttypischen Kulturen sind hohere
Deckungsbeitrige kaum realisierbar. Damit ist der
Faserlein unter den bodenklimatischen
Bedingungen der traditionellen  sdchsischen

Anbaugebiete fir den Landwirt eine echte
Alternative, auch wenn das erhohte Risiko
gegeniiber anderen Kulturen beachtet werden muf.

Die Ergebnisse bildeten eine wesentliche
Voraussetzung  fiir die  Erarbeitung  des
"Beratungsmaterials zu Anbau und Verwertung von
Faserlein".

Schlufifolgerungen:

Unter Nutzung der im Rahmen des Projektes
gewonnenen Erkenntnisse ist im Freistaat Sachsen
eine wirtschaftliche und umweltgerechte Erzeugung
qualitativ hochwertiger Flachsfasern fiir die
Produktlinie Textil moglich. Die Untersuchungen
sind noch nicht abgeschlossen und werden 1996
fortgesetzt. Neue, zukunftstrachtige Verwendungs-
moglichkeiten der Flachsfaser (Produktlinie
Technische Vliese) erfordern zur Sicherung der
Wirtschaftlichkeit neue Losungen beim
Ernteverfahren. Entsprechende Untersuchungen
sind 1996 im Vogtland vorgesehen. Daneben
werden anbautechnische und erntetechnologische
Probleme bei Hanf in das Programm aufgenommen,
ebenso erste Versuche zur Anbaueignung von
Fasernessel und Kenaf.

Untersuchungen zur Verbesserung spinnereitechnologischer Merkmale von Flachsfasern

in der Vorspinnerei fiir die Herstellung von Bindern als Vormaterial fiir feine,

trocken gesponnene Flachsgarne

Ziel: Das Grundanliegen des Vorhabens besteht darin, die Moglichkeiten zum Erspinnen
hochwertiger, marktfdhiger Flachsfasergarne sowie deren Einsatzgebiet zu erweitern.
Uber die Modifizierung einzelner technologischer Prozesse soll den spezifischen
Anforderungen der Verarbeitung kurz- und mittelstapliger Flachsfasern nach dem
Kurzspinnverfahren Rechnung getragen werden. Ein Schwerpunkt der Arbeit besteht in
der Erprobung verschiedener Fasermischungen fiir die Bekleidungsindustrie.

Projekttriger:
Laufzeit: 1992-1996

Ergebnisse:
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Aus den Untersuchungen mit verschiedenen Flachs-
fasern fiir die Verarbeitung in der Baumwollspinne-



rei konnte die SchluBfolgerung gezogen werden,
daB3 fir die Verarbeitung eine Anpassung der
Fasereigenschaften an  die  Kurzstapelfaser
insbesondere bei folgenden Parametern erforderlich
ist:
- Faserldnge und Faserldngenverteilung,
- Feinheit und Feinheitsverteilung,
- Faserfestigkeit,
- Sauberkeit (weitestgehend frei von Holz- und
Staubteilen).
Die Faserparameter der eingesetzten Flachsfaser
bestimmen entscheidend deren prozentualen
Mischungsanteil sowie den auszuspinnenden Garn-
feinheitsbereich. Folgende Parameter sind fiir eine
spinnfahige Flachskurzfaser anzustreben:
- mittlere Faserldnge (nach Faserzahl) 20 - 30 mm
- Variationskoeffizient < 50 %
- mittlere Faserfeinheit <5 dtex
- Variationskoeffizient <15%
- Kurzfaseranteil < 12,5 mm < 30 %
- Langfaseranteil > 50 mm < 1 %
- Festigkeit > 30 cN/tex
Die gepriiften sdchsischen Flachsfasern
entsprachen in ihrer Feinheit, Faserlinge sowie
deren Schwankungsbereich nicht den
Anforderungen einer fiir Garne feiner 50 - 40 tex
geeigneten Kurzfaser. Nach nochmaliger Auflosung
der Flachsfaser iiber die Baumwollkarde wurde
eine Verfeinerung um 45 % und damit eine
Verbesserung der  Garnqualitit und  des
Laufverhaltens erreicht.

Ein preisbestimmendes Qualititsmerkmal der
Flachsfaser ist neben Feinheit und Léinge der
Schmutz- und Staubgehalt. Nach den Ergebnissen
der Untersuchungen sollte eine Gesamtverschmut-
zung der Flachskurzfasern von <5 % angestrebt
werden. Bei der Verarbeitung von Flachsfasern in
Mischungen ergeben sich einige technologische
Anpassungen, so z.B.:

- Reduzierung der Maschinenleistungen,

- intensive Entstaubung und

- verandertes Verzugsverhalten durch die
Flachsfaserspezifik.

Aufgrund der Verfeinerung der Flachsfasern
konnten die Spinnfihigkeit und Qualitit der
Leinenmischgarne verbessert werden.

2.2.3  Qualitatsbestimmung von Flachs

Von entscheidendem EinfluB3 bei der Verarbeitung
ist das Klima. Die Luftfeuchte sollte mit 65 - 68 %
etwas hoher als liblich gewahlt werden.

Beim Testeinsatz in der Weberei konnten aufgrund
der Qualitdtsverbesserung der Leinenmischgarne
(Reduzierung der Dick- und Diinnstellen im Faden)
bei der Kett- und SchuB3verarbeitung verbesserte
Verarbeitungsbedingungen verzeichnet werden.

Im Bereich der Strickerei wurden mit einem
Leinenanteil von 20 % und Garnfeinheiten bis
20 tex sehr gute Ergebnisse erzielt. Die Garne sind
fiir einen Einsatz in der GroBindustrie geeignet.
Probleme traten bei der Verarbeitung von
60 CO/40 LI - 34 tex fur das Sortiment Strumpfwa-
ren auf. Aufgrund des groBen Interesses seitens der
Betriebe sind weitere Versuche vorgesehen.

Fiir das Sortiment Hemd und Bluse konnte eine
Erweiterung erzielt werden. Die weitergefiihrte
Einsatztestung von Leinenmischgarnen, -zwirnen
und Effektzwirnen bewirkte eine Vergroferung des
Marktsegments besonders fiir kleine und mittlere
Unternehmen.

Abschlielend ist einzuschitzten, dal3 die bei der
Herstellung von Leinenmischgarnen erhdhten
Produktionskosten (u.a. geringere Leistung, hohere
Fadenbruchzahlen) im Produkt mit seinem
typischen Leinencharakter weitergegeben werden
konnen.

Schlufifolgerungen:

Mit den Arbeiten zur Verbesserung
spinnereitechnologischer Merkmale von Flachsfa-
sern konnten wichtige Verbesserungen in der
Verarbeitbarkeit von Flachsfasern fiir  das
Erspinnen hochwertiger, marktfahiger
Flachsfasergarne erreicht werden. Die Arbeiten
werden 1996 fortgesetzt. Hier besteht ein Ziel in
der Untersuchung der Wirkung von pflanzenbauli-
chen MaBnahmen und verschiedenen Sorten von
Flachs auf die Verarbeitbarkeit in der Spinnerei
und das entstehende Produkt.
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Im Rahmen des Projektes soll durch Weiterentwicklung und Spezifizierung von
Qualititsbewertungssystem  fiir

Flachsstroh als

wesentliche Voraussetzung fiir den verstarkten Anbau und die industrielle Verwertung
von Flachs entwickelt werden. Weitere Schwerpunkte liegen in der Beteiligung am
Rundtest zur Flachs-Qualitdtsanalytik der FAO Flax Group und in Priifungen nach dem

Ziel:
Priifmethoden ein objektives
Oko-Tex-Standard 100.
Projekttriger: Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V. Chemnitz
Laufzeit: 1992 - 1996
Ergebnisse:

Zur Erarbeitung von Giitebestimmungen fiir tauge-
rosteten Flachs in Parallel- und Wirrlage erfolgten
umfangreiche Untersuchungen.

Auf dem Arbeitsgebiet Faserfeinheitsmessung von
Flachsfasern wurden intensive Arbeiten durchge-
fiihrt. Hier liegen Gegeniiberstellungen aus der
indirekten Feinheitsbestimmung, der Luftstromme-
thode mittels Flax-Flow-Meter und der gravimetri-
schen Feinheitsbestimmung nach OTN 077 sowie
Korrelationsgleichungen zur Umrechnung von IFS-
Werten in tex vor. Umfangreiche Arbeiten
erfolgten zur Verbesserung des Schneideverfahrens
zur  Vorbereitung der Priiflinge fiir die
Luftstrommethode Flax-Flow-Meter.

Die Untersuchungen zur Faserfestigkeitspriifung
von Flachskurzfaserbiindeln ergaben, dal das
Prifgerdst FM27/KC den  konventionellen
Methoden ebenbiirtig ist. Der Vorteil liegt vielmehr
in der vollautomatischen Auswertung mit
statistischen Grofen, die zeitsparend umfangreiche
Untersuchungen erlaubt.

Die Faserlingen-Messungen mit dem auf
kapazitiver Grundlage arbeitenden Almeter zeigten,
daBl dieses Gerit bis zu einer Faserlinge von 300
mm Léange geeignet ist und eine grole Anzahl von
Messungen frei von subjektiven Einfliissen
ermoglicht.

Im Ergebnis der Arbeiten konnten als vorlaufige
Losung Giitevorschriften zusammengestellt
werden, die eine Grundlage fiir kiinftige
Festlegungen bilden. Des weiteren ermdglichten es
die Untersuchungen, Schlullfolgerungen auf die
wichtigsten zu bestimmenden und praxisrelevanten
Qualitétskriterien zu ziehen.

In Abstimmung mit den Landwirten wurden Vor-
schldge fiir Mindestangaben der Ernteprotokolle

2.2.4 Naturfaser Flachs
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und fiir auf dem Feld zu entnehmende Proben (zur
Raufe und nach vollendeter Tauréste) formuliert.

Die Parameter Roststrohausbeute, Rostverlust, Fa-
sergehalt, Faserfeinheit, Faserfestigkeit und -deh-
nung wurden an einer Vielzahl Proben bestimmt.
Die Ergebnisse geben aus fasertechnologischer
Sicht einen umfassenden Uberblick zum
erfolgreichen ~ Versuchsanbau  im  Projekt
"Umweltschonender Flachsanbau in Sachsen" der
Sdchsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft. Sie
tragen wesentlich zur Interpretation der acker- und
pflanzenbaulichen Versuche bei.

Die Priifungen nach dem Oko-Tex-Standard
100 wurden an Flachsproben aus dem Versuchsan-
bau der Sichsischen Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft durchgefiihrt. Die Anforderungen konnten
fast vollstindig erfiillt werden. Die Notwendigkeit
dieser Untersuchungen wird u.a. durch den 1.
europdischen Flachs-Rundtest der FAO Flax Group
1995 zur  Vereinheitlichung von  Unter-
suchungsmethoden zur Qualitédtsbestimmung von
Flachsfasern verdeutlicht, in den der Projekttriger
integriert war.

Schlufifolgerungen:

Die Arbeiten zur Qualitdtsbestimmung von Flachs
stellen wichtige Entscheidungsgrundlagen bei der
weiteren  Entwicklung des  Anbaus, der
Aufbereitung und industriellen Verwertung von
sdchsischem Flachs dar. Die vorldufigen
Giitevorschriften ~ miissen  durch  geeignete
Forschungsmafnahmen und weitere Beteiligung am
europdischen Ringversuch zur Flachs-
Qualitdtsanalytik schrittweise qualifiziert werden.
Die Arbeiten werden fortgefiihrt und mit der
Erstellung eines Qualitdtsbewertungssystems fiir
Flachsfasern abgeschlossen.



Die Zielstellung des Projektes bestand darin, die Qualitit von Flachsgarn zu priifen und

Riickschliisse auf herkunfts- und anbaubedingte Qualitdtsunterschiede des verarbeiteten
Flachsmaterials zu ziehen. Gleichzeitig sollten die technischen Einstellungsvarianten
der Spinnereilinien fiir Langflachs und Werg bei Verarbeitung von sdachsischem Flachs

Ziel:
optimiert werden.
Projekttriger:  Hirschfelder Leinen und Textil GmbH Hirschfelde
Laufzeit: 1992 - 1993
Ergebnisse:

Die Grundlage der Untersuchungen bildete séchsi-
scher Schwungflachs aus dem Versuchsanbau 1993
im Vergleich zu Schwungflachs aus Belgien,
Frankreich und Holstein. Dabei umfafiten die
Versuche den gesamten technologischen Durchlauf
einer Leinenspinnerei im HeiBnaBBverfahren.

Die Qualitdtsuntersuchungen ergaben, daf3 der ver-
wendete sdchsische Flachs der Sorten "Viking",
"Ariane" und "Belinka" mittlere Faserlingen von
70 - 80 cm, gute bis ausreichende Festigkeiten, eine
fast einheitliche Farbe, eine gute bis ausreichende
Aufteilbarkeit, sowie eine Ausspinnbarkeit von
Nm 14 und eine Ausbeute von 60 % aufwies.

In den technologischen Versuchen erwies sich die
Verarbeitbarkeit der Proben auf der Hechelmaschi-
ne, auch wenn Probleme (z.B. mit hartem Material)
auftraten. In der Hechelausbeute konnten Werte bis
65 % erzielt werden.

Die Untersuchungen zeigten, daBl die erreichten
ReiB-Kilometer, GleichméaBigkeit und Faserabspal-
tung noch keinen problemlosen Einsatz des aus
dem Versuchsanbau 1993 stammenden sichsischen

Flachses in den Webereien gewihrleisten. Nach
den betrieblichen Klassifizierungsvorschriften des
Projekttrigers ergab sich aus den erreichten Werten
eine mittlere Qualitdt fiir das verarbeitete Material.
Dieses kann fiir grobe Langfasergarne im Feinheits-

bereich Nm§,5-Nm 12 heilna versponnen
werden.
Bei weiteren Verbesserungen in der

Aufspaltbarkeit, Farbgleichheit und Festigkeit ist
die  Wettbewerbsfahigkeit  gegeniiber  den
westeuropdischen Flachsen erreichbar.

Schlufifolgerungen:

Die Ergebnisse zeigen, daB3 sichsischer Flachs zur
Verarbeitung in Spinnereien geignet ist, zur Erzie-
lung hoher Qualititen allerdings noch intensive
Untersuchungen zur Beeinflussung der Qualitétspa-
rameter durch die Anbaubedingungen sowie durch
acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen nétig
sind. Diese Arbeiten wurden in das Versuchs-
programm des  Projekts  "Umweltgerechter
Flachsanbau in Sachsen" der Séichsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft aufgenommen.

2.2.5 Aufbereitung von Flachsfasern und Herstellung von technischen Vliesstoffen

Ziel:

Nach erfolgreicher Testung sollte eine Produnktionslinie (modifizierte Reilanlage) zur

Herstellung von technischen Vliesstoffen aus Flachsfasern aufgebaut werden

Projekttriger:

Laufzeit: 1992 - 1993

Ergebnisse:

Ausgangspunkt der Arbeiten war Schwungflachs
mit folgenden Eigenschaften:

- Faserldnge > 50 cm

- Staub- und Kurzfaseranteil > 25 %

- Schibenanteil > 20 %

- in Abhédngigkeit von der Roste unterschiedliche

Sachsische Faser- und Wertstoff-Recycling GmbH Neukirchen

Farbe.

Die errichtete Pilot- und Produktionsanlage der
ersten Aufbereitungsstufe beinhaltet Grobauflosung
mit Faserkiirzung, Faseraufschlufl, Mischen und
Reinigen. Die Leistung dieser umfangreichen
Anlage betragt ca. 500 kg/h.
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Mit dieser Anlage wurden Technologien erarbeitet,
mit denen entsprechend den Anspriichen der
Abnehmer unterschiedliche mittlere Stapelldngen
und Ausreinigungsgrade erreichbar sind. Die mit
der ersten  Aufbereitungsstufe  hergestellten
Flachsfasern sind nur bedingt im Vliesstoffsektor
einsetzbar, da der Holzanteil noch relativ hoch ist.

Daher wurde eine zweite Aufbereitungsstufe mit
einer modifizierten Reiflanlage zur Feinauflosung
mit einer Leistung von 300 - 400 kg/h installiert.
Die Qualitdt der so erzeugten Reillfasern ist durch
einen hohen Aufldsungsgrad und einen geringen
Holzanteil gekennzeichnet.

Mit dieser Pilot-ReiBBanlage zur Feinauflosung
konnten in der Folge mehrere Testdurchldufe
erfolgen, in deren Rahmen verschiedene
Technologien erarbeitet wurden. Insgesamt wurden

in den Jahren 1992 und 1993 306 t Schwungflachs
verarbeitet.

Die  Weiterverarbeitung  der  grob-  und
feinaufbereiteten  Flachsfasern  erfolgte  aus-
schlieflich zu technischen Nadelvliesstoffen im
Labormalstab. Der Vorteil dieser Vliesstoffe liegt
in ithrer 100 %igen Verrottbarkeit und vielseitigen
Verwendbarkeit.

Grob- und feinaufgeloste Flachsfasern wurden an
insgesamt 12 Firmen ausgeliefert.

Schlufifolgerungen:

Im Ergebnis des Projektes wurden wichtige techni-
sche und technologische Voraussetzungen fiir die
Herstellung technischer Vliesstoffe in Sachsen und
damit zur SchlieBung der Verarbeitungskette vom
Faserleinanbau bis zum Finalprodukt geschaffen.

2.2.6 Untersuchungen zur Verarbeitung von mechanisch aufgeschlossenen Flachsfasern nach
Techniken der physikalischen Vliesverfestigung

Die Zielstellung des Projekts bestand darin, mechanisch bzw. ultraschallentholzten

Griin- und Rostflachs sédchsischer Produktion hinsichtlich seiner Verarbeitbarkeit zu
mechanisch verfestigten Vliesstoffen zu untersuchen und deren Einsatz in technischen
Textilprodukten zu testen. Dabei sollten gezielt geeignete Vliesstoffkonstruktionen fiir

Ziel:
bestimmte Produktgruppen geschaffen und Basislosungen entwickelt werden.
Projekttriger:  Séchsisches Textilforschungsinstitut e.V. Chemnitz
Laufzeit: 1992 - 1994
Ergebnisse:

Die Untersuchungen zur Qualitit von sidchsischem
Flachs und seiner Verarbeitbarkeit zu Vliesstoffen
ergaben, dal sdchsischer Flachs in den Faserkenn-
werten und in seinen Verarbeitungseigenschaften
vergleichbaren Proben aus anderen Anbaugebieten
entspricht. Die Bildung von Vliesen ist ebenso
moglich, wie die Verarbeitung zu
Néhwirkvliesstoffen. Beim Test der
Verfahrensvarianten Maliwatt und Malivlies wurde
ersichtlich, daB3 folgende wichtige Faserparameter
eingehalten werden miissen:

- Lénge: 20 - 60 mm

- Feinheit: moglichst gleichméBig

- Kurzfaseranteil: moglichst gering

- Festigkeit: anwendungsbezogen,
unterschiedlich

- Biegesteifigkeit: moglichst gering
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Der Test der Faserreinigung und -aufsplittung mit-
tels Wasserstrahltechnik ergab, dal dieses
Verfahren prinzipiell mdglich ist. Dabei treten
jedoch unerwiinschte Nebeneffekte auf, die weitere
Untersuchungen  erst nach  grundlegenden
Modifizierungen am vorhandenen Kenntnisstand
sinnvoll erscheinen lassen.

Fiir Vliesstoffe aus Flachskurzfasern wurden textil-
pysikalische Kennwerte (Flichenmasse, Dicke,
Dichte, Festigkeit u.a.) sowie deren Abbauverhalten
bestimmt. Aus den Versuchsergebnissen sind - bei
Vorliegen von Eigenschaftsanforderungen - Ablei-
tungen bezliglich der technologischen Umsetzung
entnehmbar.

Zur Bauteilherstellung werden locker verfestigte
Vliesstoffe aus Griinflachs benétigt. Hier wurden -
unter Variation von Rostgrad, Verfahrenstechnolo-
gie und Flachenmasseniveau - verschiedene Typen
von Vliesstoffen aus Flachskurzfasern gefertigt. In



Kooperation mit Zwischenprodukt- und
Finalproduzenten wurden erste Muster fiir
Lehnenverkleidungen, = Wertstoffsammelbehalter,
PKW-Kotfliigel u.a. gefertigt und gepriift. Aus den
Ergebnissen ist ableitbar, dal die Festigkeit und
Schlagzdhigkeit der  Faserverbundteile  mit
Flachsvliesstoff als Fiillstoff bisher noch nicht die
Werte von Glasfaserprodukten erreicht.

Die Untersuchungen zur Kombination der
vorteilhaften ~ Wirkungen des Flachses in
Diammstoffen mit Spezialwirkungen ergaben, daf3
hochvolumindse thermisch verfestigte Flachsvlies-
stoffe mit einem Anteil an strahlenabsorbierenden
Recyclat-Glasfasern eine den Werten
konventioneller Dammstoffe entsprechende
Wirmeleitfahigkeit aufweisen. Die Untersuchungen
zur Hohe der Strahlenabsorption sind noch nicht
abgeschlossen.

Im Rahmen der Arbeiten zum Brandverhalten der
Vliese wurden 22 verschiedene biologisch
abbaubare Chemikalien getestet. Nach
ensprechender Faser- oder Vliesstoffbehandlung
konnte fiir die Produkte die Brandklasse B 2
erreicht werden. Als empfehlenswert erwies sich
der Einsatz von Firex RWT und Flacavon G 11/41.
Die Auftragsmengen fiir Flammschutzmittel sind
vom konkreten Anwendungsfall abhingig.

Zur Verbesserung der Kenntnisse in bezug auf das
Abbauverhalten wurden Nadelvliesstoffe aus
100 % Flachskurzfaser sowie mit 30%igem Anteil
an anderen natiirlichen Fasern unterschiedlichen
Licht- und Feuchtebedingungen ausgesetzt und
Erdeinlagerungen unterzogen. Hier stellte sich
heraus, dal die Festigkeit durch Licht- und
Feuchteeinflu3 einen Extremwert erfdhrt, bevor
eine Schidigung eintritt. Bei Erdeinlagerung wird

2.277 Aufbau und Entwicklung einer

Pilotanlage zur

der Vliesstoffverbund innerhalb kiirzester Zeit
zerstort. Durch Zumischung von Fremdfasern ist
das Abbauverhalten jedoch steuerbar.

In weiteren Untersuchungen zeigte sich, dal} aus
nichtverspinnbaren Flachskurzfasern hergestellte
Vliesstoffe mit bis zu 300 g/m? Flichenmasse
durch entsprechende Ausriistungsverfahren an die
Erfordernisse des Oberbekleidungsbereichs
anpaf3bar sind (z.B. fiir Jacken).

Aufgrund der Vielzahl der variierten Bedingungen
und der sehr langwierigen Versuchsserien zur Pro-
dukttestung konnten die Untersuchungen nicht bis
zur Produkteinfiihrung fortgefiihrt werden.

Die aus der Themenbearbeitung gewonnenen Er-
kenntnisse lassen auf eventuelle Einsatzmoglichkei-
ten von Flachsvliesstoffen in folgenden Bereichen
schlieBen:

- Erosionsschutz

- Dammstoffe

- faserverstirkte Kunststoffe
- Vliesstoffe im Gartenbau

- Kulturwasserbau

- Textilhilfsmittel.

Schlufifolgerungen:

Die Ergebnisse liefern wichtige Hinweise fiir die
Verarbeitbarkeit sdchsischer Flachsfasern im
Bereich technischer und textiler Vliese und der zu
erfilllenden Qualitétskriterien und Verarbeitungs-
bedingungen. Gleichzeitig werden breite Einsatzge-
biete mit den jeweiligen Spezifika aufgezeigt.

Folgearbeiten und ergidnzende Untersuchungen sind
sowohl auf dem Gebiet von technischen Flachs-
vliesstoffen als auch fiir den Bekleidungssektor
sinnvoll.

Herstellung einer verspinnbaren

Flachskurzfaser im Freistaat Sachsen Teilprojekt: Aufbau der Anlage

Ziel: Ziel des Vorhabens ist es, eine neue Aufbereitungstechnologie fiir die Herstellung von
spinnfdhigen Flachskurzfasern zu entwickeln, zu erproben und den stabilen
Dauerbetrieb der funktionell und technologisch optimierten Anlage zu erreichen.

Projekttriger: Erzgebirgische Flachs GmbH Voigtsdorf
Laufzeit: 1994 - 1996
Ergebnisse:

Die Konzipierung der Anlage mit einer Kapazitit
von 800t Flachsfasern/Jahr wurde im Jahr 1995
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abgeschlossen. Der Aufbau in  Voigtsdorf
verzdgerte sich infolge aufgetretener
Schwierigkeiten ~ beim  Probelauf in  der

herstellenden Firma, die sich vor allem aus dem
Pilotcharakter der Anlage ergaben. Nachdem diese
Probleme im wesentlichen behoben sind und die
Anlieferung der einzelnen Komponenten begann,
kann 1996 mit einem ersten Probelauf in
Voigtsdorf gerechnet werden. Betreiber der Anlage
sind mit der Erzgebirgischen Flachs GmbH Voigts-
dorf landwirtschaftliche Betriebe.
Schlufifolgerungen:

Die Verarbeitungsanlage nimmt mit ihrer Einord-
nung zwischen den landwirtschaftlichen Erzeugern
und der Weiterverarbeitung eine Schliisselstellung
in der Verarbeitungskette fiir Flachskurzfasern im
Freistaat Sachsen ein. Der Aufbau, Probelauf und
anschliefende Dauerbetrieb sind fiir 1996 vorge-
sehen. Fiir den Absatz der sidchsischen Flachskurz-
fasern ist diese Anlage von grofler Bedeutung.

2.2.8 Aufbau eines vertikalen Verbundes ""Sachsen-Leinen"

Ziel des Projektes ist die Schaffung eines Unternehmensverbundes unter Einbeziehung

aller Unternehmen und Institute die sich in Sachsen mit dem Anbau, der Aufbereitung,
Verarbeitung, Veredlung und Vermarktung von Flachs und anderen Naturfasern
befassen. Auf diesem Weg sollen Synergieeffekte und Wettbewerbsvorteile fiir die

Ziel:
sdchsische Wirtschaft erschlossen werden.
Projekttriger:  Sachsen-Leinen e.V., Dresden
Laufzeit: 1994 - 1996
Ergebnisse:

Sachsen-Leinen e.V. als ganz wesentlicher Punkt
beim geplanten Ausbau des Anbaus und der Verar-
beitung von Flachs in Sachsen vereint bereits eine
Vielzahl von mit dem Flachs verbundenen Unter-
nehmen, Forschungsinstituten, Vereinen und land-
wirtschaftlichen Betrieben. Die Grundlage der
Arbeit bildete eine Erfassung der
Ausgangssituation, der bisher geleisteten Arbeit
und der Perspektiven fiir Naturfasern aus Sachsen.

Im bisherigen Projektzeitraum wurden vielfdltige
Aktivitidten entwickelt. So wurde mit der Griindung
der Erzgebirgischen Flachs GmbH als Betreiber der
z.Z. errichteten Pilotanlage zur Erzeugung ver-
spinnfahiger Flachskurzfasern eine wesentliche
Voraussetzung fiir die Verarbeitung séchsischen
Flachses und die ErschlieBung neuer Marktseg-
mente geschaffen. Des weiteren richteten sich die
Aktivitdten auf die Einrichtung und Koordinierung
sowie die Absatzforderung der Verarbeitungsketten
"Klassisches Leinen", "Verspinnbare Kurzfaser",
"Flasin" (eine neuartige Textilfaser) und "Flachs-
vliese". Allein die unterstiitzten Vorhaben zur
Herstellung von Flachsvliesen (Asglawo GmbH

2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse
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Freiberg, Empe-Werke Ebersdorf, GWS Geotextil
Adorf) ergeben einen potentiellen Bedarf an
Faserlein von 3.800ha und Olleinstroh von
6.000 ha.

Umfangreiche Arbeiten erfolgten in mehreren breit
gefdcherten Querschnittsprojekten, wie z.B. im
Bereich Maschinenbau, der Absatzforderung, der
Weiterentwicklung von Verarbeitungstechnologien
und bei der Anbau- und Erntetechnik von Faser-
und Ollein.

Einen weiteren Schwerpunkt bildete die intensive
Offentlichkeitsarbeit mit der Beteiligung an
Messen, mit Vortrdgen und Veroffentlichungen.

Als positiver Effekt der bisherigen Arbeit konnte
u.a. die gestiegene Anbaufliche von Faserlein in
Sachsen verzeichnet werden.

Schlufifolgerungen:

Im Bearbeitungszeitraum wurden wichtige Voraus-
setzungen fiir die Etablierung von Anbau und Ver-
arbeitung des Flachses in Sachsen geschaffen. Die
Arbeiten werden mit der Zielrichtung des Aufbaus
von kompletten Produktionslinien fortgefiihrt.



Der Bereich  Faserpflanzen  bildete  den
Schwerpunkt der bisherigen Arbeiten im Bereich
der nachwachsenden Rohstoffe im Freistaat
Sachsen.

Entsprechend den gestellten Aufgaben und ange-
strebten Zielen wurden mehrere Projekte mit
Mitteln des Freistaates Sachsen gefordert. Im Er-
gebnis konnten Fortschritte im Anbauverfahren von
Faserlein, bei der Aufbereitung und der
ErschlieBung von Verwertungsmoglichkeiten, also
in allen Teilen der Produktionslinie erreicht
werden.

So schufen die Untersuchungen zum Anbauverfah-
ren von Faserlein die Grundlage fiir die angestrebte
Etablierung eines erfolgreichen Anbaus in Sachsen.
Dabei konnten neue Erkenntnisse zu geeigneten
Sorten, Unkrautbekdmpfungsmafinahmen, optima-
lem Bestandesaufbau, Diingung und Ernteverfahren
unter den Standortbedingungen der traditionellen
Anbaugebiete Sachsens gewonnen werden. Dieser
Kenntniszuwachs - zusammengefaf3t im
"Beratungsmaterial zu Anbau und Verwertung von
Faserlein" -wird ~ groBtenteils bereits in  der
landwirtschaftlichen Praxis im Rahmen von
integrierten Anbauverfahren genutzt. Die steigende
Anbaufldche ist ein Ergebnis der umfangreichen
Aktivititen, der Arbeit der  Sichsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft und der Beratung
der landwirtschaftlichen Betriebe.

Einen weiteren Punkt bildete die
Qualititsbewertung von Flachs als entscheidendes
Bindeglied zwischen dem Anbau und der
Aufbereitung/Verarbeitung. Hier konnte ein
wichtiger Schritt hin zu objektiven
Bewertungskriterien und Bestimmungsverfahren
vollzogen werden. Gleichzeitig erlauben die
Arbeiten Riickschliisse iiber den Einflu} acker- und

pflanzenbaulicher Maflnahmen auf die Qualitdt der
Flachsfaser und somit auf die optimale Gestaltung
des Anbauverfahrens.

Der grofite Teil der Forschungsarbeiten zielte auf

das ErschlieBen von Absatzmoglichkeiten fiir

sdchsischen Flachs und die Schaffung der dafiir

notwendigen technischen und technologischen

Voraussetzungen. Im Ergebnis der Arbeiten ist zu

verzeichnen, dall entscheidende Fortschritte in

folgenden Punkten erreicht wurden:

- Aufbau einer Pilotanlage zur Herstellung

verspinn- fahiger Flachskurzfasern,

Verbesserung der Aufbe- reitungstechnik,

- Herstellung von Reinlein- und Mischgarnen fiir

die Bekleidungsindustrie,

- Schaffung technologischer Voraussetzungen fiir

die Herstellung von Vliesstoffen,

- Erarbeitung von Einsatzmoglichkeiten fiir Flachs-
vliesstoffe,

- Untersuchung der Einsetzbarkeit séchsischen
Flachses in Spinnereien und

- Schaffung technischer Voraussetzungen fiir die
Verarbeitung von Schwungflachs.

Die Arbeit von Sachsen-Leinen e.V. bildet mit der
Koordination aller an den Verfahrensketten
Beteiligten eine wichtige Basis fiir das Erreichen
der angestrebten Ziele.

Mit Hilfe der Forderung durch die Séachsische Lan-
desregierung konnten gute Voraussetzungen fiir den
Anbau, die Aufbereitung und Verarbeitung von
siachsischem Flachs geschaffen werden. Diese
bilden eine solide Grundlage fiir weitere Arbeiten
auf dem Weg zur Erreichung des gestellten Ziels,
den Anbau und die Verwertung von Flachs in
Sachsen wieder zu etablieren.

3. Themenbereich Biomasse zur energetischen und stofflichen Verwertung

3.1 Nutzung von Biomasse

Biomasse hat einen sehr weiten Einsatzbereich fiir
die stoffliche Nutzung bei Bau- und Dammstoffen,
Verpackungsmaterial, Spezialpapieren u.v.a. sowie
fiir die Energiegewinnung (z.B. Wérmegewinnung
durch Verbrennung, Motorantriebe iiber Verga-
sung).

Fir die stoffliche und energetische Verwertung
kann Biomasse folgender Herkiinfte bereitgestellt
werden:

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

- Nebenprodukte der Land- und Forstwirtschaft
(Stroh, Holz aus der Waldpflege, Biomasse aus

der Landschaftspflege),

- Hauptprodukte aus dem landwirtschaftlichen
Anbau (Ganzpflanzengetreide, Gréser, schnell-
wachsende Holzer, Miscanthus).
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Das technisch nutzbare Potential an fester
Biomasse allein aus der Land- und Forstwirtschaft
betrdgt im Freistaat Sachsen nach vorsichtigen
Schétzungen ca. 450.000 t Trockenmasse/Jahr
(Tabelle 4).

Bei Nutzung dieses Potentials zur energetischen
Verwertung konnten 3-5% des derzeitigen
Primédrenergieverbrauchs Sachsens mit fester Bio-

masse bestritten werden. Diese anndhernd CO,-
neutrale Energiegewinnung wiirde eine Senkung
der Emissionen um 2,5 -4,1 Mill. t CO, je Jahr
bedeuten.

Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber Ertrag und
Brennstoffkosten der wichtigsten festen Biobrenn-
stoffe zur energetischen Verwertung.

Tabelle 4: Technisches Potential an fester Biomasse zur energetischen und stofflichen Verwertung im
Freistaat Sachsen (durch gegenwirtig vorhandene technische Mittel unter Beachtung
okologischer Gesichtspunkte kurz- und mittelfristig erschlieBbares Potential, vorsichtiger

Schétzwert) nach Rohricht, Brix u. Grof3-Ophoff, 1996

Brennstoff t TM/a Kalkulationsgrundlagen

Waldrestholz 107.160 30 % des technischen Potentials an Kronenderb-
holz, Reisholz und Durchforstung

Getreidestroh 200.000 10 % des Autkommens

Rapsstroh 40.000 10 % des Autkommens

Energiepflanzen 100.300 Nutzung von 10 % der gegenwirtigen Stillegungs-

(schnellwachsende Baumarten, fliche (12 t TM/ha)

ein- und mehrjéhrige Griser)

Tabelle 5: Ertrag der

wichtigsten festen Biobrennstoffe zur

energetischen Verwertung, deren

Substitutions-potential gegeniiber Heizol und die Brennstoffkosten im Vergleich zu fossilen
Energietragern (nach Hartmann u. Strehler, 1995; Oeser, 1995; Kaltschmitt u. Wiese, 1993)

Brennstoff Heizwert Ertrag Heizdldqui- | Aufbereitungs- | Brennstoffkosten
valent form bei
Anlieferung
Ml/kg t TM/ha*al) | t/ha*a?) DM/GJ 3)
(wasserfrei)
Waldrestholz 18,5 0,5-12 0,2-0,5 Hackschnitzel 5.8
schnellwachsende 18.4 10-14 4,3-6,0 |Hackschnitzel 11,0
Baumarten (Pappel)
Getreidestroh 17,5 5-7 2,1-2,9 |Ballen/Héicksel 7,0
Gras (3 Schnitte) 16,9 10-15 4,1-6,2 |Ballen/Hacksel n.b.
Chinaschilf (ab 3. 17,8 15-20 6,0 - 8,0 |Ballen/Héacksel 14,5
Standjahr)
Energiegetreide 17,0 12-15 5,0-63 Ballen/Hécksel 13,0
(Ganzpflanze)
Heizol leicht 42.8 - - - 12,5
Erdgas 31,7 MJ/m? - - - 6,0
(Grof3abnehmer)
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Braunkohlebrikett
(GroB3abnehmer)

19,4 -

1) TM = geerntete Trockenmasse (wasserfrei)
3) bei mittlerem Ertragsniveau

Das Hauptaugenmerk sollte auf die Verwertung
von Koppel- und Nebenprodukten, mit ihren im
Vergleich zum Anbau von speziellen Pflanzen
wesentlich geringeren Bereitstellungskosten
gerichtet sein. Da sich durch den Anbau spezieller
Pflanzen ein groBes Potential zur energetischen
aber auch stofflichen Verwertung eroffnet,
Pflanzen mit low-input-Anbauverfahren fiir die
Bewirtschaftung von Stillegungsflichen geeignet
sind  und somit eine umweltgerechte
Bewirtschaftung dieser Flidchen ermdglichen, wird
auch diesem  Gebiet grofes Interesse
entgegengebracht. Mit dem Ziel, die stoffliche und
energetische Verwertung von Biomasse im
Freistaat Sachsen voranzubringen, bestanden
folgende Aufgaben:

- Prifung acker- und pflanzenbaulicher

Produktions- verfahren spezieller Pflanzen zur

Biomasseerzeu-gung,

- Suche nach rentablen stofflichen Verwertungs-
moglichkeiten,

- Untersuchungen zur energetischen Verwertung

von  Biomasse.

Vorrangig waren vor allem folgende Aufgaben zu
16sen:

- Untersuchungen zum Miscanthusanbau auf unter-
schiedlichen Standorten (Kippenrekultivierungs-
flichen, Vorgebirgslagen), Ziel: Verringerung des
Anbaurisikos im ersten und zweiten Standjahr,

- Entwicklung von Bau- und Ddmmplatten auf der
Basis nachwachsender Rohstoffe,

- Erstellung einer Machbarkeitsstudie zur
Vergasung von Holz unter Nutzung der Kraft-
Wairme- Kopplung,

- technologische, wirtschaftliche und o6kologische
Untersuchungen zum Finsatz von Biomasse in

Heizanlagen,
- Unterstiitzung von Pilotprojekten
unterschiedlicher Anlagengrofle zur

energetischen Verwertung von Biomasse,

3.2 Projekte
3.2.1

2) 1 kg Heizol hat einen Heizwert von 42,8 MJ

- Untersuchung acker- und pflanzenbaulicher sowie
Okologischer und Okonomischer Aspekte beim
Anbau von Pflanzen fiir den Bereich nachwach-
sende Rohstoffe.

Angewandte Forschung durch die Sichsische Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft, Referat nachwach-
sende Rohstoffe

In der Sachsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft wurden im Zeitraum 1992 bis 1995
Untersuchungen auf  dem Gebiet der
landwirtschaftlichen Erzeugung von Biomasse fiir
die stoffliche und energetische Verwertung
durchgefithrt. Mit dem Ziel der Entwicklung
Okonomischer =~ und  umweltgerechter ~ An-
bauverfahren sollten dabei Erkenntnisse zum
Anbau der betreffenden Kulturen unter sdchsischen
Standortbedingungen gewonnen werden. Im
genannten Zeitraum wurden die im Folgenden
genannten acker- und pflanzenbaulichen Faktoren
in ihrer Wirkung auf den Ertrag und die Qualitét
der erzeugten Biomasse, auf die
Bestandesentwicklung und die Auswirkungen auf
die Umwelt hin in Praxis-, Parzellen- oder
GefdaBBversuchen  mit  verschiedenen = Bdden
untersucht:

- Stickstoffdiingung und Bestandesdichte von
Miscanthus,

- Stickstoffdiingung und Emtetermine von Topi-
nambur,

- Stickstoffdiingung und Fungizideinsatz beim
Anbau von Triticale.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den
Jahresberichten der Séchsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft sowie weiteren Verdffentlichungen
nachzulesen und werden im "Komplexen Bera-
tungsmaterial Nachwachsende Rohstoffe" zusam-
mengefalit.

Anbau von Miscanthus auf Bergbaufolgeflichen zum innerbetrieblichen Energieeinsatz
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Im Rahmen von Feldversuchen sollte auf rekultivierten Kippenflachen gepriift werden,

inwieweit sich Miscanthus eignet, Bergbaufolgeflichen einer Okonomischen und
stabilen landwirtschaftlichen Nutzung zuzufiihren. Vorrangig waren anbautechnische

Ziel:
MalBnahmen zur Verringerung von Auswinterungsschiden zu priifen.
Projekttriger:  Agrargenossenschaft "Elsteraue" Zwenkau
Laufzeit: 1992 - 1994
Ergebnisse:

Im Projektzeitraum wurden mehrere Praxisversuche
mit Miscanthus auf einem Kippenrekultivierungs-
boden (Ackerzahl 28, kiesiger bis sandiger Lehm
bzw. sandiger Lehm) angelegt. Die Pflanzungen
erreichten, trotz zum Teil schwieriger Bedingungen
(Sommertrockenheit), stets sehr gute Anwuchsraten
und beachtliche Bestockungsintensitaten.

In den ersten Jahren erfolgte die Uberpriifung von
Diingungsvarianten (Stickstoff, Kalium, organisch)
und einer Untersaat beziiglich ihrer Wirkung auf
die Uberwinterungsraten der Miscanthus-Pflanzen.
Die gepriiften Varianten zeigten zunéchst keine
signifikanten Auswirkungen auf die
Trockenmassebildung. Diese erreichte unter den
schwierigen Bedingungen bis zu 180 kg/ha
Trockenmasse im ersten Standjahr.

Die Néhrstoffentziige des oberirdischen
Aufwuchses (N, P, K) lagen stets sehr niedrig. Die
gepriiften Diingungsvarianten erzielten auch hier
keine positiven Ergebnisse, fiihrten jedoch zu z.T.
hohen Nitratgehalten im Boden nach der Ernte.

Bis zum folgenden Friihjahr winterten die Bestidnde
in den ersten beiden Jahren zu fast 100 % aus. Die
Ursachen hierfiir sind vermutlich nicht in einem
einzelnen Faktor zu suchen sondern komplexer
Natur. Vitalitdtspriifungen im Verlauf des Winters
1993/94 ergaben jedoch, dafl die Pflanzen nach
einer ersten {iberstandenen Frostperiode (bis -11 °C
in Bodenndhe bei geschlossener Schneedecke)
hochstwahrscheinlich  durch  einen  zweiten
Kalteeinbruch mit Barfrosten bis -11 °C nachhaltig
geschadigt wurden, so da3 der Bestand auswinterte.

Im AnschluB wurde der Schwerpunkt auf die Uber-
prifung des Anwuchsverhaltens, der Auswinte-
rungseignung und Ertragsleistung verschiedener
Miscanthus-Varietaten gelegt. Tabelle 6 ist zu
entnehmen, wie die dazu auf einer dhnlichen Flache
Ende April angelegten Versuchspflanzungen mit
den Varietiten Giganteus, Japonicus, Sacchari-
florus und Goliath nach dem ersten Standjahr zum
Erntetermin im Dezember zu kennzeichnen waren.

Tabelle 6: Bestandeskennzahlen der Miscanthus-Varietiten in Zwenkau zum Erntetermin im ersten

Standjahr
Varietit Anwuchsrate Trockenmasse Triebzahl Wuchshdhe
% t/ha je Pflanze cm
Giganteus 95 2,36 30 93
Japonicus 96 1,35 24 62
Sacchariflorus 96 2,19 45 101
Goliath 98 1,65 29 120

Infolge der giinstigen Witterungsbedingungen im
Vegetationszeitraum konnten sich die Pflanzen gut
entwickeln. Zusammen mit dem milderen Winter
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fithrte das bei allen Varietiten zu einer Uberwinte-
rung ohne Pflanzenausfille.

Schlufifolgerungen:
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Bei den im gesamtem Bundesgebiet beobachtetem
erheblichen Ausfillen in neu angepflanzten
Miscanthus-Bestdnden scheint neben der Frostein-
wirkung vor allem die Vorwinterentwicklung von
Miscanthusbestinden eine wichtige Rolle zu

Nahrstoffentziigen - an dem iiberwinterten Bestand
fortgefiihrt. Das Erntegut wird in einer Biogashei-
zanlage energetisch verwertet (siche Forderprojekt
"Verfahrenstechnologische Untersuchungen zum
Einsatz von Biobrennstoffen unter Praxisbedingun-

spielen. Daneben wird der gezielten Suche nach gen in der Landwirtschaft", Gliederungspunkt

widerstandsfdhigen Varietdten grofle Bedeutung 3.2.10).

beigemessen.

Die Untersuchungen werden - einschlieBlich der

Erfassung von Bestandesentwicklung, Ertragen und

3.2.2 Miscanthus-Praxisversuch

Ziel: Mit diesem Projekt sollen die Ertragsleistung sowie das Anwuchs- und
Uberwinterungsverhalten von verschiedenen Miscanthusherkiinften in einer

Vorgebirgslage sowie die Exvitrovermehrung im Praxisbetrieb gepriift werden.

Projekttriger:

Laufzeit: 1992 - 1996

Ergebnisse:

Die Untersuchungen erfolgten auf Praxisflachen im
Vorgebirgsland. Dabei wurden verschiedene Her-
kiinfte, die Wirkung von Diingungsvarianten und
Einsaaten, der Einsatz von Bio-Algeen und die Eig-
nung der Exvitro-Vermehrung im landwirtschaft-
lichen Betrieb untersucht.

Die erzielten Uberwinterungsraten lagen zwischen
0 und 98 %. Sehr groBen Einfluf3 hatte hier die Her-
kunft des Pflanzenmaterials. Nach einer Sommer-
rapseinsaat konnten ebenfalls Verbesserungen ver-
zeichnet werden. Der Einsatz von Bio-Algeen
fiihrte zur stirkeren Ausbildung von Feinwurzeln
und somit zu einer insgesamt positiven Wirkung,
die allerdings noch zu {iberpriifen ist. Fiir eine
hohere Uberwinterungsrate im Pflanzjahr scheint
die Auswahl von windgeschiitzten Fliachen von
Vorteil zu sein. Alle Mallnahmen fiir eine gute
Bestandesentwicklung im Pflanzjahr, die die
Néhrstoffeinlagerung fordern, sind vorteilhaft fiir
die Uberwinterungsfihigkeit von Miscanthus. Als
giinstig fiir die Bestandesentwicklung und das
Erzielen hoher Anwuchsraten erwies sich eine
griindliche Bodenvorbereitung.

Entscheidend fiir die Ausschopfung des Ertragsver-
mogens war in den gepriiften Bestdnden unter den
gegebenen Standortbedingungen die Dichtheit des
Bestandes, die Liange der Vegetationszeit und die
Durchschnittstemperatur, von eher untergeordneter

Dresdner Vorgebirgs Agrar AG, Naturland-Landschaftpflege GmbH; Hénichen

Bedeutung dagegen die Wirkung von Feuchtigkeit
und Naihrstoffen im Boden. Die Pflege der
Bestinde erwies sich insbesondere im Pflanzjahr
mit dreimaliger Maschinen- und zweimaliger
Handhacke als sehr arbeits- und kostenintensiv.

Als Alternative zur Uberwinterung auf dem Feld
wurde das Ausgraben der Pflanzen mit anschlieBen-
dem Einlagern in ein Kalthaus, Teilung der Wurzel-
stocke und Auspflanzung im Friihjahr gepriift.
Diese Variante erbrachte keine Vorteile. Hier
waren nach der Uberwinterung im Kalthaus
ca. 50 % der Pflanzen sofort als unbrauchbar zu
erkennen. In dem im Anschluf} gepflanzten Bestand
waren bis in den Spatsommer nochmals Verluste in
Hohe von ca. 60 % zu verzeichnen. Zusétzlich ent-
standen trotz Mechanisierung der Rodung und
Teilung der Pflanzen insgesamt zu hohe Kosten, so
daB dieses Verfahren abzulehnen ist.

Das Anziehen von Exvitropflanzen in eigenen
Gewiéchshdusern bildete eine kostengiinstige Vari-
ante. Von den Gestehungskosten konnte zusitzlich
ein Anteil als Wertschopfung im landwirtschaftli-
chen Betrieb verbucht werden.

Schlufifolgerungen:

Bei der Suche nach Wegen zur Absicherung einer
guten Bestandesentwicklung und einer hohen Uber-
winterungsrate von Miscanthus im Pflanzjahr konn-
ten im Vergleich zu anderen Standorten positive
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Ansidtze verzeichnet werden, die aber insgesamt
noch unbefriedigend sind. Die Untersuchungen
sollten fortgesetzt und die Ergebnisse abgesichert

werden. Der Schwerpunkt ist dabei auf die Priifung
verschiedener Herkiinfte mit dem Ziel der hoheren
Frostresistenz zu legen.

3.2.3 Anbau von Miscanthus sinensis zur Nutzung im energetischen Bereich

Ziel des Praxisversuches war es, einen Beitrag zur Entwicklung des Anbauverfahrens

von Miscanthus zu leisten. Dazu waren Untersuchungen zum Anwuchsverhalten, zur
Néhrstoffdynamik und Bodenerosion durchzufiihren und die Auswirkungen auf die

Ziel:
Umwelt zu dokumentieren.
Projekttriger:  Agrargenossenschaft Radeburg e.G., Radeburg
Laufzeit: 1992 - 1994
Ergebnisse:

In den angelegten Miscanthus-Bestinden waren
betrichtliche Pflanzenverluste zu verzeichnen, die
keine reprasentativen Aussagen zu den Aufgaben-
stellungen gestatten.

Die Dezimierung der Bestinde mufite vor allem auf
ungeniigende Pflanzenentwicklung aufgrund der
extremen Witterungsbedingungen mit sehr trocke-
nem Frithjahr und nassem Sommer und Herbst
zurilickgefiihrt werden. Infolgedessen konnten auch
keine Aussagen zur Nihrstoffdynamik und zur
GroBenordnung einer eventuellen Erosion getroffen
werden.

Das Ausgraben von Pflanzen im Herbst mit folgen-
der Uberwinterung im Gewichshaus fiihrte
ebenfalls nicht zu positiven Ergebnissen, da nach
der Auspflanzung nur 50% der Pflanzen
anwuchsen.

Aus den Versuchen kann geschluBBfolgert werden,
dal Boden mit guter Wasserfilhrung ohne

Staundsse in windgeschiitzten Lagen am ehesten fiir
den Miscanthusanbau geeignet sind. Fiir gute
Bestinde ist gesundes kriftiges Pflanzgut mit gut
ausgebildetem Wurzelballen, das bei ausreichender
Bodenfeuchte gepflanzt wird, unerlaBlich.

Weiterhin zeichnet sich ab, da3 eine Unkrautbe-
kdmpfung im ersten und zweiten Jahr von Vorteil
ist.

Schlufifolgerungen:

Im Verlauf der Projektbearbeitung zeigte sich deut-
lich, daB bis zu einem ausgereiften Produktionsver-
fahren fiir Miscanthus noch erhebliche
Forschungsarbeit zu leisten ist. Der wichtigste
Punkt liegt dabei in der Suche nach Wegen zur
Sicherung  einer  moglichst  vollstindigen
Uberwinterung im ersten Jahr - insbesondere durch
zlichterische Arbeiten.

Die Anlage von groBeren Praxisflichen ist daher im
Freistaat Sachsen zur Zeit nicht anzuraten.

3.2.4 Entwicklung von neuartigen Werkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen fiir das Bau- und
Verpackungswesen mit anorganischen Bindemitteln

Im Projekt sollten neue Moglichkeiten fiir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe im

Dammstoff- und Verpackungssektor gefunden werden. Dazu waren unkomplizierte Her-

Anforderungen und Normen herkommlicher

Dammstoffe zu erfiillen und ihre preisliche Konkurrenzfahigkeit sowie die spitere
problemlose Entsorgbarkeit der Produkte zu gewéhrleisten.

Ziel:
stellungsverfahren zu schaffen,
Projekttriger:
Laufzeit: 1992 - 1995
Ergebnisse:
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Auf der Grundlage orientierender Voruntersuchun-
gen wurde ein neuartiges Verfahren zur Herstellung
von Dammstoffen niedriger Dichte, Verpackungs-



mitteln, Durchgangsfiltern und Mulchplatten aus
nachwachsenden Rohstoffen mit Hilfe der Wasser-
glas-Bindung und CO,-Heif3gas-Hértung

entwickelt.

Das Verfahren gestattet es, die
Produkteigenschaften entsprechend den
unterschiedlichen Verwendungszwecken zZu

variieren. In einem Arbeitsgang konnten sowohl
weiche und biegsame als auch starre Werkstoffe
zwischen 2 und 20 cm Dicke, ausgebildet als
Einkomponenten-, Kombinations- und Verbund-
werkstoffe, hergestellt werden. Die ermittelten Ver-
fahrensparameter ermoglichen den Bau kontinuier-
lich arbeitender  GroBanlagen, auf denen
Dammstoffe mit reproduzierbaren Eigenschaften
hergestellt werden kdnnen.

Als Rohstoffe wurden Holz aus Durchforstung und
Landschaftspflege, Miscanthus, Getreide- und
Maisstroh,  Sonnenblumenmark  aber  auch
Deinking-Reststoff, textile Reste und Polystyrol-
Granulat verwendet und auf ihre Eignung zur
Herstellung von Dammstoffen und
Verpackungsmitteln untersucht.

Die Dammstoffe wurden im Einbau getestet. Die
Wirmeleitfahigkeit  entsprach den  Werten
herkommlicher Dammstoffe. Die Baustoffklasse
B 2 wurde ohne Zugabe weiterer brandhemmender
Mittel erreicht, ebenso die Insekten- und
Pilzresistenz.

Die hergestellten Werkstoffe sind biologisch
abbaubar und konnen als Diingesubstrat eingesetzt
werden. Ein mehrjéhriger Versuch zur Wirkung des

Mulchens (mit Weichfaserplatten, Holzspéanen,
Zelluloseddmmstoff und einer Kontrollvariante) auf
Fichten und die empfindlich reagierende Ulme
wurde angelegt.

Die gewonnenen betriebswirtschaftlichen Angaben
gestatten Einschitzungen zu den erforderlichen
stofflichen Ressourcen, zum Bau und Betrieb einer
Dammstoffanlage, zu den Herstellungskosten und
zur preislichen Einordnung der Produkte gegeniiber
Konkurrenzprodukten.

Anhand der Ergebnisse werden Alternativen zu den
herkdmmlichen energie- und rohstoffintensiven
Herstellungsverfahren fiir Ddmmstoffe und Ver-
packungsmittel aufgezeigt. Mit vergleichsweise
geringem Aufwand kann bei Produktion, Nutzung
und Entsorgung der Produkte ein geschlossener
Stoftkreislauf hergestellt werden, der sich weitge-
hend CO,-neutral verhilt.

Schlufifolgerungen:

Die im Rahmen der Projektbearbeitung erzielten
sehr guten Ergebnisse bilden eine Grundlage fiir die
Uberfiihrung in die Praxis. Die Fortfithrung der
Forschungsarbeiten zur Dammstoffentwicklung
erfolgt als Kooperation zwischen mehreren
Instituten der TU Dresden und zahlreichen
Unternehmen. Hier ist u.a. die Errichtung einer
kontinuierlich  arbeitenden = Technikumsanlage
geplant. Parallel dazu werden verschiedene
Dammstoffe meBtechnisch {iberwacht und in
Klimakammern auf ihre Eigenschaften hin
untersucht.

3.2.5 Untersuchungen zur Entwicklung neuartiger Werkstoffe aus Miscanthus sinensis fiir dasBau-
und Verpackungswesen mit Hilfe organischer Bindemittel

Ziel: Zielstellung des Projektes war es, Werkstoffe auf der Basis von Miscanthus zu

entwickeln, die

vornehmlich  Kunststoffe

ersetzen  konnen, deren

Haupteigenschaften besitzen und mit vertretbaren Kosten herstellbar sind.

Projekttriger:  Institut fiir Holztechnologie Dresden gGmbH
Laufzeit: 1992 - 1994
Ergebnisse:

Die Versuche zur Aufbereitung bzw. Zerkleinerung
als dem ersten Schwerpunkt zeigten, daBl aus
Miscanthus-Erntematerial ~ die  verschiedensten
Partikelarten und -fraktionen entsprechender
Feinheit herstellbar sind. Bei angestrebtem hohen

Zerkleinerungsgrad empfiehlt sich ein Anfeuchten
des Materials, da so ein um 25 bis 30 % geringerer
Feinstfaser- bzw. Staubanteil entsteht. Diese
Feinstfraktionen binden einen hohen Anteil des bei
der Plattenherstellung erforderlichen Klebstoffs.
Sie sollten aussortiert und der energetischen
Verwertung zugefihrt werden.
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Von den erzeugten Partikelarten wurden Siebanaly-
sen durchgefiihrt. Im Anschlul wurden geeignete
Partien des hinsichtlich seiner Feinheit abgestuften
Materials fiir Versuche der HFB Engineering
GmbH Leipzig und der TU Dresden zur Verfiigung
gestellt.

Als Bindemittel bei der Plattenherstellung kamen
vorzugsweise UF-Harze zur Anwendung. Untersu-
chungen zeigten, dal sich die Hirtermenge nur
geringfiigig auf die elasto-mechanischen Eigen-
schaften der Miscanthusplatten auswirken, dagegen
deutlicher auf die Dickenquellung und die
Formaldehydabgabe. Mit verschiedensten
getesteten  Holzwerkstoff-Bindemitteln  konnten
unterschiedliche Werte der Festigkeit, Feuchte-
bestandigkeit und Dickenquellung erreicht werden.
Dabei stellte sich heraus, da3 Miscanthusplatten
wie Holzspanplatten und -faserplatten mit niedriger
Formaldehydabgabe produzierbar sind.

Generell weisen Platten aus Miscanthuspartikeln
niedrigere Festigkeiten und héhere Quellungswerte
auf als vergleichbare Holzpartikelplatten. Die
wichtigste Ursache ist in der abweichenden
Verdichtungscharakteristik der Miscanthuspartikel
beim Heiflpressen der Platten und dem daraus
resultierenden Rohdichteprofil zu suchen. Bei an-
teiliger Verarbeitung von Miscanthus- und
Holzpartikeln lassen sich die Querzugfestigkeit und
die Dickenquellung beeinflussen, die
Biegefestigkeit und das Elastizitdtsmodul dagegen
weniger.

Die Wairmeleitfahigkeit der Miscanthusplatten
stimmt etwa mit der von Holzspanplatten vergleich-
barer Rohdichte iiberein.

Im Rahmen der Untersuchungen konnte nachgewie-
sen werden, dal3 sich die Rohstoffherkunft auf die
elasto-mechanischen Eigenschaften der
Miscanthusplatten auswirkt.

Zusammen mit dem Projektpartner TU Dresden
wurden Wandverbundelemente aus Miscanthusplat-
ten gefertigt.

AbschlieBende  Ergebnisse der  begonnenen
Untersuchungen  zur  Freibewitterung  von
Miscanthusplatten liegen noch nicht vor.

Im Ergebnis der o6konomischen Betrachtungen
mullte festgestellt werden, dafl die Kosten fiir den
Rohstoff Miscanthus derzeit noch zu hoch sind.
Der Einsatz von Miscanthus bei der Produktion von
Span- und Faserplatten ist erst dann von prakti-
schem Interesse, wenn hier ecine bessere
Konkurrenzfahigkeit zum Holz gegeben ist.

Schlufifolgerungen:

Die Ergebnisse des Projektes zeigen, dafl aus
Miscanthus Bauplatten hergestellt werden kdnnen.
Mit Hilfe der PartikelgroBe und des eingesetzten
Bindemittels sind die Eigenschaften der Platten
entsprechend ihrem Verwendungszweck gezielt
beeinfluBbar.

Die preisliche Konkurrenzfahigkeit zu herkdmmli-
chen Platten aus Holz ist derzeit noch nicht
gegeben.

3.2.6 Entwicklung einer Beplankungsplatte aus Miscanthus sinensis

Ziel: Das Vorhaben beinhaltete als Ziel die Entwicklung einer Bauplatte als Beplankungs-
platte, bestehend aus Miscanthuspartikeln mit mineralischem Bindemittel. Diese sollte
durch Variation stofflicher und technologischer Faktoren die erforderliche Produkt-

qualitidt erreichen und die

in der prEN 634-2

"Zementgebunde Spanplatten”

vorgegebenen Anforderungen erfiillen.

Projekttriger: HFB Engineering GmbH, Leipzig
Laufzeit: 1992 - 1994

Ergebnisse:

Voruntersuchungen ergaben, daB sich zur

Zerkleinerung  des  Miscanthus-Héckselgutes
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Zur Mischgutherstellung kann auf vorhandene
Technik zuriickgegriffen werden, da sich die
Miscanthuspartikel analog den Holzspdnen mit
Zement, Wasser und Chemikalien mischen lassen.
Das Mischungsverhédltnis mit Zement entspricht
dem von Holz.

Bei der Vliesformung muf3 beachtet werden, daf3
Miscanthuspartikel eine gegeniiber Holz etwas
geringere Schiittdichte aufweisen, die bei gleicher
Masse pro PreBblech eine groere Hohe des
gestreuten Vlieses bedingt.

Der in der Regel praktizierte Verdichtungsdruck
von 2,5N/mm2? ist mit groBer Sicherheit
ausreichend, um Vliese auf die entsprechende
Plattendicke zu verdichten.

Als problematisch erwies sich der nicht kalkulier-
bare Gehalt an Komponenten im Miscanthus, die
auf die Hydratation von Portlandzement
inhibierend wirken und so die Festig-
keitsentwicklung in den Platten be- bzw. verhindern
(wasserlosliche Extraktstoffe; vorwiegend
niedermolekulare Zucker und alkalische
Abbauprodukte  von  Hemizellulosen).  Die
Einhaltung der Obergrenze des Gesamtgehalts
dieser inhibitorischen Inhaltsstoffe (< 0,55 %) ist
aufgrund sehr starker Schwankungen (0,3 bis 11 %)
auch tber eine Definition der Anbau- und Lagerbe-
dingungen nicht zu gewihrleisten. Nach entspre-
chenden Untersuchungen stellte sich heraus, daf
diese Komponenten insbesondere die silikatischen
und weniger die aluminatischen Phasen von Port-
landzement inhibieren. In der Folge wurde statt
dessen Ultrazement (ein Schnellzement) eingesetzt,
da dessen Festigkeitsentwicklung vorwiegend iiber
die aluminatische Phase verlduft.

3.2.7 Untersuchungen zur energetischen

Nutzung von Holz als

Mit diesem Zement ist die Produktion mineralisch
gebundener Miscanthuspartikelplatten mit guten
Plattenfestigkeiten analog der zementgebundenen
Spanplatte moglich. Ein entscheidender Einflufl der
Partikeldimensionierung auf die mechanischen
Eigenschaften der Platten war nicht nachzuweisen.
Als zusitzlicher Vorteil stellte sich die wesentlich
kiirzere Abbindezeit heraus.

In einem  Schnellbewitterungstest  konnte
nachgewiesen werden, dafl der alternative Zement
keinen negativen Einfluf auf die
Wetterbestdandigkeit der Platten ausiibt.

Die in  weiteren  Versuchen  erreichten
gleichwertigen Ergebnisse beziiglich der Plat-
teneigenschaften bei der Verwendung von
Miscanthuspartikeln und Holzspédnen lassen den
Schlul zu, daBl eine stufenlose Mischbarkeit
zwischen beiden lignocellulosehaltigen
Spanmaterialien moglich ist.

Die gefundene Losung ist nicht nur fiir den Einsatz
von Miscanthus von Bedeutung, sondern 146t auch
den Einsatz von Baumarten und Einjahrespflanzen

zur Produktion zementgebundener Spanplatten
moglich erscheinen, die derzeit wegen ihrer
inhibitorischen Bestandteile nicht verwendet
werden.

Schlufifolgerungen:

Aus den Resultaten der labor- und kleintechnischen
Versuche 143t sich ableiten, dal Miscanthus zur
Produktion zementgebundener Spanplatten ein-
gesetzt werden kann. Die Ergebnisse konnen
groBtechnisch umgesetzt und in die Praxis
tberfitlhrt  werden, wenn  die  preisliche
Konkurrenzféhigkeit von Miscanthus zu Holz
gegeben ist.

Primérenergietriger im

kommunalen, industriellen, land- und forstwirtschaftlichen Bereich

Ziel: Ziel der Arbeit war die Untersuchung des Wirkungsgrad- und Leistungsverhaltens

sowie der Wirtschaftlichkeit verschiedenartiger
LeistungsgrofBen,

unterschiedlichen

Energieerzeugungsanlagen bei
Kraft-Warmekopplungs-Anteilen an  der

Wiérmebereitstellung und Vollbenutzungsstundenzahlen der Warmeversorgung.

Projekttriger:
dynamik

Laufzeit: 1993 - 1996

Technische Universitit Bergakademie Freiberg, Institut fiir Warmetechnik und Themo-
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Ergebnisse:

Fiir die aus den technischen Moglichkeiten der
energetischen Nutzung von Holz abgeleiteten
Varianten Heizkraftwerk (HKW), Blockheizkraft-
werk (BHKW), Gas- und Dampfturbinen-Heiz-
kraftwerk (GuD) und HeiBlwassererzeuger (HWE)
wurden auf der Grundlage von Recherchen zu den
Anlagenkomponenten die Ausgangswerte zusam-
mengestellt, der technische und wirtschaftliche
Berechnungsweg entwickelt und das
Wirkungsgrad- und Wirtschaftlichkeitsverhalten in
einem Parameterspektrum untersucht.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf Warmelei-
stungen Qg <20 MW und entsprechende, aus der
Kraft-Warme-Kopplung  (KWK)  resultierende
elektrische Leistungen Pe| <25 MW.

Fiir potentielle Anlagenbetreiber und
Holzlieferanten bzw. -erzeuger ist der erzielbare
Holzpreis von  primdrem  Interesse.  Die
Berechnungen wurden auf diese Zielgrofe, den
Substitutionswert Holz ausgerichtet, der aus der
Gegeniiberstellung der Investitions- und
Betriebskosten zu den Erlésen aus der
Elektroenergiecabgabe nach dem Stromeinspeisege-
setz der jeweiligen holzgefeuerten Anlagenvariante
mit einem dlgefeuerten Vergleichskessel resultiert.

Die Ergebnisse der technischen und
wirtschaftlichen Berechnungen wurden fiir die
einzelnen = Varianten -  gegliedert  nach
Ergebnisiibersicht, Wirkungsgrad, Nutzungsgrad
und Substitutionswert - katalogartig
zusammengestellt und bilden fiir potentielle An-
wender im kommunalen, industriellen, land- und
forstwirtschaftlichen Bereich einen Ansatzpunkt

bei der Wahl und  Auslegung  von
Wirmeversorgungssystemen. Die Er-
gebniszusammenstellung ~ kann  nicht  eine
ingenieurtechnische  Studie bzw. Berechnung

konkreter Projekte auf der Basis der jeweiligen
Randbedingungen ersetzen.

Der Substitutionswert Holz wird als Funktion der
Anlagengrofle (Gesamtwirmeleistung), des Kraft-
Wairme-Kopplungsanteils und der Benutzungsstun-
denzahl der Warmeversorgung (durch die unter-
schiedliche Wairmeverbrauchsstrukturen (Jahres-
ganglinien) beriicksichtigt werden) in dreidimen-
sionalen Diagrammen dargestellt. Diese geben
einen Uberblick iiber wesentliche Zusammenhinge
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und Einfliisse verschiedener Randbedingungen. Mit
groferer Anlagenleistung und steigendem KWK-
Anteil ist ein Anstieg des Substitutionswertes Holz
festzustellen. Der Einflul der Vollbenutzungsstun-
denzahl der Heizung ist wegen des niedrig
angesetzten ~ Wertes der  Wéirmeerzeugung
(Vergleichskessel Ol) relativ gering.

Die Wirtschaftlichkeit der betrachteten Energieer-
zeugungsvarianten und die o. g. Tendenzen werden
wesentlich durch die Investitionskosten sowie
durch die Erlose aus der Elektroenergieeinspeisung
bestimmt.

Daraus ergibt sich, dal die KWK-Anlagen nach
wirtschaftlichen Kriterien stromgefiihrt zu fahren
sind, d. h. maximale Stromerzeugung im Grundlast-
betrieb anzustreben ist. Im konkreten Anwendungs-
fall kann mit einem hoheren Wert der Wéarme und
technologischem Wérmebedarf diese Aussage rela-
tiviert werden.

Weiterhin ist wegen des priagenden Einflusses der
kapitalgebundenen Kosten bei der Planung und
Angeboten zu konkreten Anlagen ein Hauptaugen-
merk auf die Minimierung der Investitionskosten zu
legen.

Erwartete, leistungsabhéngige Vorzugsbereiche fiir
einzelne Anlagevarianten sind aus den Ergebnissen
nicht abzuleiten. Das groBte Entwicklungspotential
hinsichtlich  Investitionskostenreduzierung  und
Wirkungsgradverbesserung und damit zur Steige-
rung der Wirtschaftlichkeit bietet die GuD-
Variante. Der Nachweis der Betriebssicherheit in
einer Referenzanlage wird mit der Er6ffnung eines
bisher nicht vorhandenen Marktsegments zu einer
entsprechenden Kosten- bzw. Preissenkung fiithren.

Mit der Notwendigkeit der Errichtung von
Pilotanlagen, sowohl fiir GuD- als auch BHKW-
Anlagen, ist auBerdem die serienreife Entwicklung
kommerzieller Gesamtanlagen einschlieBlich der
Hauptkomponenten Holzvergaser, BHKW-Modul
und Gasturbine, eine Erhdhung von Anlagen- und
Gesamtwirkungsgraden und die entsprechende
Losung von Einzelproblemen verbunden.

Ebenfalls wesentlich fiir die Planung von Pilot- und
kommerziellen Anlagen zur energetischen Nutzung
von Holz sind die fiir den jeweiligen Standort rele-
vanten Bedingungen zur Brennstoffbereitstellung,
wie  beispielsweise  die = Problemkomplexe
Holzpotential, FEinzugsgebiet, Brennstofflogistik,



Qualitatsmerkmale,
anlagenspezifische
Lagerbedingungen u.a. .

Brennstoffaufbereitung,
Transport- und

Schlufifolgerungen:

Der im Ergebnis der Studie entstandene Katalog
technischer und wirtschaftlicher Berechnungen
stellt eine gute Datenbasis fiir an der energetischen
Verwertung von Holz Interessierte dar und schafft
damit Voraussetzungen fiir dringend erforderliche
Anlagen zur energetischen Verwertung von
Biomasse im Freistaat Sachsen.

3.2.8 Machbarkeitsstudie fiir ein Fernwéirmeversorgungskonzept auf der Basis von Biomasse im
Mitteldorf der Gemeinde Hermsdorf/Erzgebirge

Fiir das Mitteldorf der im Einzugsbereich von Trinkwassertalsperren im Erzgebirge

gelegenen Gemeinde Hermsdorf war zu untersuchen, wie eine Nahwirmeversorgung
und Warmwasserbereitstellung auf der Basis von Holzhackschnitzeln wirtschaftlich

Ziel:
gestaltet werden kann.
Projekttriger: HELIOTEC Energiesysteme GmbH Freiberg
Laufzeit: 1993
Ergebnisse:

Die Gemeinde Hermsdorf verfiigt {iber keinen Erd-
gasfernleitungsanschlul und mufl aufgrund der

Lage im Trinkwasserschutzgebiet auf
Heizdlfeuerungsanlagen verzichten, bzw. besondere
Vorschriften beachten. Eine eventuelle

Hackschnitzelheizanlage konkurriert daher vor
allem  mit einer  zentralen  Fliissiggas-
Versorgungsstruktur.

Nach Analyse des Gebdudebestandes ergab sich
eine AnschluBlleistung von 492 kW mit einem
Jahreswiarmebedarf von 1.385 MWh/a
(Grundvariante) bzw. 796 kW und 2.275 MWh/a
(Erweiterungsoption).

Die Untersuchungen unter Beriicksichtigung ver-
schiedener Energietriger und Heizanlagenkonzepte
fiihrten zu dem Ergebnis, dal beim Einsatz von
Holzhackschnitzeln und ohne Forderung der
Investition in etwa der gleiche spezifische
Wiérmepreis wie bei der Verwendung von
Fliissiggas erreicht wird. Bei einer eventuellen
Forderung kann der spezifische Warmepreis einer
Fliissiggasanlage betrédchtlich unterschritten
werden, liegt aber noch iiber dem, der beim Einsatz
von Heizdl entstehen wiirde.

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung
wurden die maximalen Preise fir Holz-
hackschnitzel ermittelt, die noch eine
Konkurrenzfahigkeit zu Heizol und Fliissiggas

gewihrleisten. Unter der Voraussetzung, dal} die
Biomasseheizanlage ohne Fordermittel errrichtet
wird, wurde ein Hochstpreis von 16 DM/Schiitt-m3
Holzhackschnitzel berechnet.

Die auf der Basis des Jahreswéarmebedarfs kalku-
lierte Menge an Holzhackschnitzeln kann nach
Riicksprache mit mittelstdndischen Unternehmen
aus dem waldreichen regionalen Umfeld gewonnen
werden. Dazu sind vom  Betreiber der
Nahwérmeversorgung langfristige Liefervertrige
abzuschlieBen.

Die verglichenen Jahresmengen zur Bewertung der
zu erwartenden Emissionen Dbestétigten die
positiven Voraussagen zur  wesentlichen
Verminderung der Schadstoffemissionen beim
Einsatz von Biomasseheizungen insbesondere bei
CO, NO,, SO, und Staub, wobei auf die nahezu
CO,-neutrale  Gewinnung  der  Heizwirme
hinzuweisen ist.

Die Studie kam somit zu dem Ergebnis, daf} die
Errichtung einer Hackschnitzelfeuerung mit einer
Nahwirme- und Warmwasserversorgung fiir das
Mitteldorf von Hermsdorf wirtschaftlich sinnvoll
ist und erhebliche Vorteile besitzt. Weiterhin wurde
festgestellt, dal das Nahwiarmeversorgungskonzept
ausbaufzhig ist.

Aus erginzenden Untersuchungen konnte der
Schlufl gezogen werden, dall die Errichtung einer
Biogasanlage mit Blockheizkraftwerk und deren
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Einbezichung in das Energieversorgungskonzept
nicht zweckmailig ist. Voraussetzung fiir den
wirtschaftlichen Betrieb einer Biogasanlage wére
ein Reaktor mit mehr als 3000 m3 Fassungsver-
mdgen und die Ubernahme von zusitzlichen
erlosbringenden biologischen Reststoffen aus den
umliegenden Ballungsraumen.

Schlufifolgerungen:

Das fiir die Gemeinde Hermsdorf erarbeitete Wir-
meversorgungskonzept hat Pilotcharakter und
konnte als Beispiellosung fiir dhnlich gelegene
Dorfer des Erzgebirges und anderer Regionen mit
vergleichbarer land- und forstwirtschaftlicher
Nutzung dienen.

Das Vorhaben konnte nicht umgesetzt werden, weil
ein Anbieter von Fliissiggas die wirtschaftlichen
Konkurrenzbeziehungen mit Sonderkonditionen
wesentlich verdnderte.

3.2.9 Machbarkeitsstudie zur Umriistung des Heizhauses in Lichtenberg fiir die Wirmeversorgung
der ABB Energiebau GmbH und kommunaler Gebédude auf Biomasse

Ziel: Mit der Studie sollte ein Nutzungskonzept fiir bei der Waldpflege anfallendes Holz
sowie andere naturbelassene Holzer zur Wairmeversorgung erarbeitet werden.
Gleichzeitig war ein realisierbares Konzept zur Umriistung eines Heizhauses auf
Biomasse zu erstellen.

Projekttriger: HELIOTEC Energiesysteme GmbH Freiberg

Laufzeit: 1993

Ergebnisse: Die Berechnung der entstehenden

In der Machbarkeitsstudie wurden alternative Vari- Investlt} onskosten fghﬂe emartungsgemaﬁ z dem

Ergebnis, daBl diese infolge der groBeren

anten zur Energietrigerauswahl, der Brennstoffbe-
reitstellung, der Versorgungssicherheit sowie wirt-
schaftlicher und 6kologischer Aspekte untersucht.

Die Einschidtzung des Istzustandes ergab, dafl der
bauliche Zustand der zu versorgenden Gebédude gut
ist. Die Betriebskosten des Heizhauses waren
jedoch zu hoch, ebenso die Emissionen an
Schadstoffen (Ausnahmegenehmigung lief aus).

Die Lage des Heizhauses, die Anbindung an das gut
ausgebaute Stralennetz, die vorhandene Freiflache
einschlieBlich Hebezeug und das Vorhandensein
von bewaldeten Abschnitten in der Region lieen
erkennen, dafl sich das Objekt gut zur Lagerung
und energetischen Verwertung von
Holzhackschnitzeln eignet. Da zusédtzlich bereits
Voraussetzungen fiir eine langfristige Versorgung
mit  Holzhackschnitzeln =~ vorhanden  waren
(vorliegende Lieferangebote), herrschten giinstige
Ausgangsbedingungen fiir eine Umriistung und
Weiternutzung des Kesselhauses.

Der Vergleich mit der Bedarfsmenge ergab, dal3
eine Bevorratung mit Brennstoffen fiir ca. 30 Tage
(in einem Lagerraum und auf einer iiberdachten
Freiflache) moglich ist.
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technischen Aufwendungen hdoher sind als bei
Betrieb mit Heizol. Bei den gegenwirtigen Preisen
fossiler Energietrdger konnte eine solche Anlage
wirtschaftlich betrieben werden, wenn eine 50%ige
Forderung der Investitionen fiir die Umriistung auf
Biomasse erfolgt.

Nach {iberschldgigen Berechnugen erscheint ein
Warmepreis von ca. 90 DM/MWh beim Einsatz
von  Hackschnitzeln  als  moglich. Eine
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit ist speziell
dann gegeben, wenn die Mineraldlpreise weiter
steigen. Langfristig sind Holzhackschnitzel als ein
preisgiinstiger und nahezu unbegrenzt verfligbarer
Brennstoff zu bewerten.

Als positive Auswirkung auf die Umwelt ist insbe-
sondere die Reduzierung schidlicher Emissionen
zu bewerten (fast kein SO,, weniger NO,, nahezu
CO,-neutrale Wirmegewinnung).

Zur Verbesserung des Jahresnutzungsgrades der
Holzhackschnitzelanlage sollte zusitzlich ein
Heizodlkessel installiert werden. Hierdurch wird die
Grundversorgung des Warmebedarfs auf der Basis
von Holzhackschnitzeln mdoglich, wéhrend ein
Olkessel die Abdeckung des Spitzenbedarfs



gewihrleistet. Aus diesem Grund ist die Installation
einer bivalenten Anlage mit den Leistungsgrofien
350 kW fiir die Hackschnitzelfeuerung und 500 kW
fiir die Heizolfeuerung zu empfehlen. Hierbei
werden ca. 80 % des Jahreswidrmebedarfs durch
den Einsatz von Holzhackschnitzeln abgedeckt.

3.2.10 Verfahrenstechnologische

Untersuchungen
Praxisbedingungen in der Landwirtschaft

SchluB3folgerungen:

Auf der Grundlage dieser Machbarkeitsstudie und
mit  Unterstiitzung von  Fordermitteln  des
Freistaates  Sachsen wurde das Heizhaus
rekonstruiert und mit der empfohlenen Variante auf
neue Energietridger umgestellt.

zum Einsatz von Biobrennstoffen unter

Ziel: Die Zielstellung des Projekts besteht in der Untersuchung des Verbrennungsverhaltens
fester Biomasse in einer Biomasse-Kleinfeuerungsanlage, der Suche nach der besten
Einstellung der Feuerungsanlage zur Optimierung des Wirkungsgrades und der Mini-

mierung der Schadstoffemissionen.

Projekttriger:

Laufzeit: 1994 - 1996

Ergebnisse:

Die Arbeiten an dem Projekt dienen der
Fortsetzung und Vollendung der Untersuchungen
zur Verwertung von landwirtschaftlich erzeugter
Biomassse in der technologischen Abfolge vom
Anbau im landwirtschaftlichen Betrieb, Ernte und
Aufbereitung der Biomasse, Transport, Lagerung,
Beschickung der Feuerungsanlage, Verfeuerung
und Entsorgung der Reststoffe (Asche). Dabei
erfolgt die Erzeugung und energetische Verwertung
der Biomasse groBtenteils innerhalb des
landwirtschaftlichen Betriebes und liefert so
okonomische und o6kologische Eckdaten fiir eine
zukiinftige Energiegewinnung in der
Landwirtschaft.

Im Rahmen des Forderprojektes wurde eine
automatische Biomasse-Kleinfeuerungsanlage
(90 kW) als zusitzlicher Warmeerzeuger fiir das
betriebliche =~ Heilwasser-Heizungsnetz ~ eines
landwirtschaftlichen Betriebes installiert. Diese soll
langfristig die vorhandene Ol-
Kleinfeuerungsanlage ersetzen und mit den
Brennstoffen Holzhackschnitzel (aus Alt- und
Recycling-Holz), Miscanthusstroh- und Getrei-
destrohschnitzel betrieben werden.

Die urspriingliche meBtechnische Aufgabenstellung
muflite bei den ersten  Versuchen  mit
Holzhackschnitzeln und Miscanthusstroh infolge
von Betriebsstorungen und dem instationdren
Verlauf der MeBgroBen verdndert werden.
Trotzdem waren die Werte fiir die Konzentration

Agrarproduktion "Elsteraue" GmbH & Co KG, Zwenkau

von CO,, CO, O,, NO und SO, kontinuierlich
meBbar. Bei den insgesamt durchgefiihrten 18
MefBreihen wurden die MeBwerte aus der
sogenannten optimalen Verbrennungsphase
gespeichert und ausgewertet, ebenso die jeweilige
Stellung der Priméar- und der Sekundarluftklappe.

Die bisher erfolgten Messungen lassen noch keinen
zahlenmiflig  exakten  Vergleich mit den
einzuhaltenden Grenzwerten zu. Dazu miissen
weitere Messungen und Berechnungen
durchgefiihrt werden. In der Tendenz ist jedoch
erkennbar, dafl die Schadstoff-Emissionen unter
den Grenzwerten bleiben.

Desgleichen sind noch keine zahlenméBig exakten
Aussagen zum energetisch optimalen Arbeitspunkt
der Feuerung mdglich. Auch hierzu sind weitere
ingenieurtechnische Berechnungen notwendig, fiir
die u.a. die Ergebnisse der chemischen Analysen
der Brennstoffe gro3e Bedeutung haben.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen ergaben, daf3
die energetische Verwertung von Holzhackschnit-
zeln, Getreidestroh und Miscanthus in der
errichteten Heizanlage derzeit Gkonomisch nicht
mit den konventionellen Energietragern
Braunkohlebrikett oder Heizol konkurrieren kann.
Dies wird vor allem durch die héheren Investitions-
kosten verursacht. Eine Verbesserung ist hier
hauptséchlich durch gednderte Rahmen-
bedingungen (z.B. Bewertung der okologischen
Vorteile regenerativer Energietrager) zu erwarten.
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Schlufifolgerungen:

Die Weiterentwicklung der vorliegenden Anlage
bis zur energetisch optimalen Verbrennung bei
gleichzeitiger  Einhaltung  der  gesetzlichen

Emissionsgrenzwerte erscheint fiir die bisher
getesteten Biobrennstoffe Holzhackschnitzel und
Miscanthusstroh-Schnitzel erfolgversprechend. Die
Untersuchungen werden 1996 fortgefiihrt.

3.2.11Studie zur Bewertung der Entwicklungsaussichten fiir die Herstellung keramischer
Konstruktions- und Funktionswerkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

kurz- und langfristige
Entwicklungslinien flir innovative Werk- und Hilfsstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen sowie die Entwicklung der zugehdrigen Technologien begriindet werden.
Ergebnisse waren insbesondere zu den Zukunftsperspektiven fiir Konstruktions- und
Funktionswerkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, zu den Rahmenvorstellungen fiir
Technologie und Forschung und zu kurz- und langfristigen Anwendungsfeldern

Ziel: Mit der Studie sollten Entscheidungsvorschlage fiir
vorzulegen.

Projekttriger:

Laufzeit: 1994

Ergebnisse: Den

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dafl biogene
Rohstoffe aussichtsreiche und vielfiltige Perspek-
tiven als Roh- und Hilfsstoffe fiir die Herstellung
von anorganischen high-tech- und low-tech-Werk-
stoffen bieten. Aus technischer Sicht versprechen
die Synthesevorleistungen der Natur wesentliche
werkstoffwissenschaftliche, -technologische und
okonomische Vorteile.

Nachwachsende Rohstoffe lassen sich zu kerami-
schen Rohstoffen, Werkstoffkomponenten, Werk-
stoffen und Produkten in Form von Pulvern, Fasern,
Whiskern und Formkdrpern verarbeiten. Zur Stoff-
wandlung kann man im ersten Ansatz auf bekannte
Verfahren und Methoden zuriickgreifen, der Uber-
gang zu neuen Technologien, neuartigen Werkstof-
fen und -strukturen ist aber ebenso zu vollziehen.

Vergleichsweise unkompliziert sind kohlenstoft-,
stickstoff- und siliciumhaltige sowie carbidische,
carbonitridische u.a. Stoffe zu erzeugen. Diese,

letztlich als Pulver anfallenden Stoffsysteme
kénnen mittels keramischer und
pulvermetallurgischer Technologien

weliterverarbeitet werden.

Ein Durchbruch bei der Verwendung biogener Roh-
stoffe in Technologien fiir anorganische Werkstoffe
ist sicherlich nur iiber die Nutzung der in Fasern
vorgepragten hierarchischen, hocheffizienten Struk-
turen biogenen Ursprungs moglich.
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Fraunhofer-Institut fiir keramische Technologien und Sinterwerkstoffe, Dresden

technisch und Okonomisch vorteilhaften
Einsatz nachwachsender Rohstoffe zur Herstellung
von high-tech-Werkstoffkomponenten, ihr
Hochveredlungs- und Wertschopfungspotential
belegen eine ganze Reihe von Beispielen (z.B.
Kohlenstoffasern aus Lignin, Kohlenstoffilz aus
pflanzlichen und tierischen Fasern).

Als Zielrichtungen fiir die Verwendung auf dem
Werkstoffsektor bieten sich u.a. organische Natur-
faser-Verbundwerkstoffe, ~Kohlenstoffwerkstoffe,
keramische Werkstoffe und Verfahrenshilfsstoffe
an.

Das iiberragende Zahigkeitsverhalten biologischer
Stoffe bietet einen Weg zur Verbesserung sproder
Ingenieurkeramiken. Hier stellt ein sich daran
orientierendes Werkstoffkonzept neue Losungen in
Aussicht.

Bei Naturfaser-Verbundwerkstoffen konnten mit
der Ausschopfung des potentiellen
Eigenschaftsniveaus von Flachsfasern bedeutende
technische und Okonomische Effekte verbunden
sein. Ohne technologische Optimierung préparierte

Flachsfaser-Duromerverbundwerkstoffe  zeichnen
sich durch hohe Festigkeit, zdhes
Werkstoffverhalten und Umformbarkeit bei
niedrigen Temperaturen aus.

Die bei der Recherche der Patentliteratur
gefundenen mehreren hundert Zitate deuten auf das
allgemeine wirtschaftliche Interesse an der



untersuchten Problematik hin, wobei sich diese
vorwiegend auf die Umwelt- und Energietechnik
bezogen.

Anwendungen als Konstruktionswerkstoff, speziell
als Verstarkungsfaser, spielen nur eine untergeord-
nete Rolle, was auf bisher ungeldste Probleme hin-
weist.

Zur Erbringung des experimentellen Nachweises
fiir die Herstellbarkeit von Kohlenstoffwerkstoffen
unter Verwendung einheimischer nachwachsender
Rohstoffe wurde eine neue Technologie fiir einen
C-Basis-Werkstoff unter Nutzung von Flachs- und
Kieferfasern bzw. Miscanthusschnitzeln entwickelt.
Die bindemittelfrei  erzeugten = Kohlenfaser-
Duromer-Verbundwerkstoffe weisen ebenbiirtige
Eigenschaften und eine vorteilhafte Dichte-
Festigkeits-Relation auf. Des weiteren wurden
Verbunde aus Kohlenstoff mit einem geringen
Anteil Siliciumcarbid sowie der Spezialwerkstoff
Schaumkohlenstoff labormafig hergestellt.

Als Zielprodukte bei Anwendungen von Kohlen-
stoffwerkstoffen sind u.a. Biirsten, Schleifstiicke,
Kontakte, Gleitlager, Kleinelektroden und Teile fiir
die Glas- und Halbleiterindustrie zu nennen.

Die Patentrecherche zu den high-tech-Keramiken
SiC, SisNy und Al,O5 ergab, dall zu dieser Thema-
tik intensive Forschungen in den USA, Japan und
in Deutschland laufen, wobei der Reis aufgrund
seines hohen SiO,-Gehalts eine Vorzugsstellung
einnimmt.

Die Entwicklung einer neuen Technologie fiir einen
SiC-Werkstoff unter Nutzung von Flachs- und
Kieferfasern bzw. Miscanthusschnitzeln erbrachte
den experimentellen Nachweis, daB high-tech-
Keramik aus einheimischen nachwachsenden Roh-
stoffen herstellbar ist. Der SiC-Si-C-Werkstoff
zeichnete sich im Vergleich zu entsprechenden
Standards  durch ebenbiirtige  Eigenschaften,
angehobene mechanische Effizienz und orientierte
Gefiigeausbildung aus.

High-tech-Keramiken sind mehr als andere Werk-
stoffe geeignet, Beanspruchungen auf Reibung,
Verschleifl, Korrosion, hohere Temperaturen und

33 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Themenbereich Biomasse erfolgten
umfangreiche Arbeiten zur Erzeugung sowie zur

-wechsel aufzunehmen und technischen
Forderungen nach speziellen Eigenschaften wie
Harte, elektrischer Widerstand und
Halbleitereigenschaften zu geniigen. Sie werden
daher u.a. als Gleitlager, Diisen, Brennkammern,
Schalen und Heizstdbe eingesetzt.

Zunehmend gibt es Bemiihungen, nachwachsende
Rohstoffe in die Herstellung von grob-, fein- und
baukeramischen Erzeugnissen (low-tech-Keramik)
einzubeziehen. Die Eigenschaften sind u.a. auf
hohe Temperatur- und
Temperaturwechselbestiandigkeit, Brandhemmung,
Absorption, Adsorption und eine vorteilhafte
Kombination  von  Hairte, Zahigkeit und
VerschleiBwiderstand ausgerichtet. Ihr Einsatz ist
als Filter fiir Staube, Rauchgase, biologische Ab-
wasserbehandlung u.a. vorgesehen.

Technische Vorteile bei der Verwendung von nach-
wachsenden  Rohstoffen  werden fir die
verschiedensten =~ Technologien  prognostiziert.
Gravierende technisch-technologisch nicht losbare
Probleme zeichnen sich bei der Herstellung von
hochveredelten Spezialwerkstoffen, im Gegensatz
zu Massenwerkstoffen, nicht ab. Derzeitig sind
technische Nachteile hauptsichlich in der
Verbindung mit den relativ aufwendigen
Gewinnungsverfahren, der geringen Raumerfiillung
sowie breiten  Qualitdtsstreuungen  biogener
Rohstoffe und der niedrigen Werkstoffausbeute im
Verarbeitungsprozell zu erkennen.

Okonomische Vorteile sind bereits erzielbar, wenn
eine Ganzpflanzenverwertung zu einer komplexen
Produktpalette, die mehrere Erzeugniszweige
erfalit, angestrebt wird.

SchluB3folgerungen:

Die Studie 146t erkennen, daBl es fir die
Verwendung nachwachsender Rohstoffe  fiir
Konstruktions- und Funktionswerkstoffe eine

Vielzahl von aussichtsreichen Ansatzpunkten gibt.
Bis zur praktischen Nutzung dieses Potentials ist
noch  umfassende  Grundlagen- als auch
anwendungsorientierte Forschungsarbeit zu leisten.

stofflichen und energetischen Verwertung von
Biomasse.
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Einen Schwerpunkt bildeten dabei praxisorientierte
Untersuchungen zum Anbau von Miscanthus. Aus-
winterungsverluste bis zu 100 % im ersten Jahr,
Probleme mit der Unkrautbekdmpfung, Kostenana-
lysen u.a. zeigten deutlich, dafl hier noch kein
ausgereiftes Produktionsverfahren zur Verfiigung
steht. Insgesamt konnten nur wenige positive
Ansitze insbesondere beim Vergleich
unterschiedlicher Miscanthus-Herkiinfte und -
Varietiten erzielt werden, so dafl die Zielstellung
nicht erreicht wurde. Ergdnzt wurden diese
Arbeiten durch Untersuchungen zum
Anbauverfahren weiterer potentieller Pflanzen fiir
die Gewinnung von Biomasse zur energetischen
Verwertung.

Breiten Raum nahmen die Untersuchungen zu
stofflichen Verwertungsmdglichkeiten von
Biomasse ein. Im Ergebnis wurden verschiedene
Werkstoffe fiir das Bau- und Verpackungswesen
mit unterschiedlichen Materialien aus dem Bereich
nachwachsende Rohstoffe und aus
Recyclingmaterialien mit Hilfe organischer und
anorganischer Bindemittel entwickelt. Hierbei
handelt es sich zum Teil um praxistaugliche
Verfahren, deren technische Umsetzung der nédchste
Schritt sein muf3.

In einem weiteren Projekt wurden die groBen Chan-
cen und  Perspektiven  fiir  keramische
Konstruktions- und Funktionswerkstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen aufgezeigt.

4. Themenbereich Olpflanzen
41  Nutzung von Olpflanzen

Pflanzendle stellen hochwertige Lebensmittel dar,
werden aber auch als Kraft- und Schmierstoffe
sowie als RohstofT fiir die Oleochemie genutzt. Thre
besonderen Vorteile liegen u.a. in der hohen Ener-
giedichte, der leichten und  gefahrlosen
Handhabbarkeit, ihrer spezifischen
Zusammensetzung sowie der hohen
Versorgungssicherheit. Fiir die Landwirtschaft
bietet sich mit der Erzeugung von Pflanzendlen die
Moglichkeit, Stilllegungsfldchen fiir die
Bereitstellung eines hochwertigen Rohstoffes
nutzen zu konnen, der zudem noch eine positive
Energie- und CO,-Bilanz aufweist.

Die sdchsische Landwirtschaft hat 1995 auf insge-
samt 90.600 ha und damit 12,7 % der Ackerflache
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Fir Produkte aus zwei Projekten zur stofflichen
Verwertung von Biomassse besteht derzeit vor
allem aufgrund der fehlenden finanziellen
Bewertung ihrer groBen 0Okologischen Vorteile
noch keine Konkurrenzfahigkeit zu herkdmmlichen
Produkten. Fiir ein Projekt ist die Errichtung einer
Technikumsanlage zur Herstellung von
Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen mit
Hilfe anorganischer Bindemittel geplant, so daf3
hier die groten Chancen fiir eine Umsetzung in die
Praxis bestehen.

Im Bereich der energetischen Verwertung von
Biomasse wurden Studien angefertigt, in denen die
Bewertung  der  verschiedenen  Verfahren,
Brennstoffe und AnlagengroBen erfolgt, bzw. am
konkreten Beispiel die Bedingungen fiir ein
wirtschaftliches  Betreiben  solcher  Anlagen
dargelegt werden. Auch hier wird deutlich, daf
unter den derzeitigen Rahmenbedingungen die
Konkurrenzféhigkeit zu herkdmmlichen Verfahren
nur unter konkreten Bedingungen gegeben ist. Der
Bau erster Anlagen ist hier als wichtiger Schritt fiir
die Praxiseinfithrung anzusehen.

Zusammen mit den Ergebnissen aus brenntechni-
schen Versuchen wurden Voraussetzungen fiir die
Markteinfithrung von Biomasseheizanlagen
geschaffen. Gerade auf diesem Gebiet wird der
Stand der derzeitigen Umsetzung in die Praxis nicht
dem grofBen vorhandenen Potential gerecht.

Olpflanzen angebaut. Die Stillegung von Ackerfli-
chen erreichte 1995 in  Sachsen einen
Gesamtumfang von 93.235ha, davon konnten
44.857ha oder 48% durch den Anbau
nachwachsender  Rohstoffe  genutzt  werden;
Olsaaten machten davon 42.394 ha aus.

Die Verwertung von Olsaaten und daraus gewonne-
nen Pflanzendlen kann energetisch oder stofflich
erfolgen. Bei der energetischen Verwertung steht
die  Nutzung als Substitut fiir fossilen
Dieselkraftstoff im Vordergrund des Interesses.
Ausgehend vom Verbrauch an Dieselkraftstoff
sowie den verfiigbaren Mengen an Rapssaat nach
Abzug des Bedarfes im Lebensmittelsektor lassen
sich im Freistaat Sachsen ca. 5,5 % des fossilen



Dieselkraftstoffes durch Treibstoffe ersetzen, die
aus sichsischen Olsaaten hergestellt wurden (unter
Vernachldssigung der anderen  technischen
Verwendungsrichtungen).

Pflanzliche Ole finden auch zunehmende Verwen-
dung in Form von Schmierstoffen und Hydrauli-
kolen, deren Gesamt-Verbrauchsmenge im Freistaat
mit ca. 43.000 t/a angegeben wird. Schitzungen
gehen davon aus, dall mittelfristig ca. 10 % dieser
Menge aus pflanzlichen Olen hergestellt werden
kann. Hierbei werden zundchst die technisch
weniger anspruchsvollen  Verlustschmiermittel
sowie die Hydraulikdle im Vordergrund stehen.

Grofle Absatzpotentiale bestehen fiir Pflanzenoéle in
der Oleochemie. Dort werden Pflanzendle benoétigt,
die einen mdglichst hohen Anteil einer einzigen
Fettsdure aufweisen. Hierzu zdhlen beispielsweise
Olsdurereiche Sonnenblumen, in Zukunft wahr-
scheinlich auch gentechnisch modifizierte Rapssor-
ten, die kurzkettige, sog. "laurische Ole" enthalten.
Fiir technische Verwendungszwecke ist auch die
Erucasdure von Bedeutung, die bisher vorwiegend
aus speziellen Rapssorten gewonnen wird. Um
pflanzenbaulichen Problemen mit zu hohen
Anteilen des Rapses in Fruchtfolgen vorzubeugen,
kann zur Gewinnung von erucasiurereichem Ol die
Krambe (Crambe abyssinica L.) angebaut werden,
die mit iiber 60 % Anteil Erucasdure am Ge-
samtfettgehalt sehr interessante Perspektiven
aufweist. Ein weiterer Markt er6ffnet sich fiir die
Verarbeitung linolsiurehaltiger Ole (z.B. Leindl) zu
Druckfarben.

Die stoffliche Verwertung von Pflanzendlen im
Schmier- und Hydraulikélsektor sowie als Chemie-
rohstoff 146t mittel- und langfristig eine hohere
Wertschopfung fiir die Landwirtschaft erwarten, als
dies heute bei der energetischen Verwertung in
Form von Biodiesel der Fall ist. Um aber die
postulierten Absatzpotentiale im Bereich der stoff-
lichen Verwertung zu realisieren, bedarf es groBer
Anstrengungen zur Entwicklung praxisgerechter
Losungen. Mit dem  Dbiogenen  Treibstoff
"Biodiesel" hingegen steht eine derartige Losung
bereits zur Verfiigung.

Im Freistaat Sachsen bestehen durch giinstige
Standortbedingungen und die vorhandenen Verar-
beitungskapazititen (Olmiihle Riesa, chemische In-
dustrie) giinstige Voraussetzungen flir den Anbau

von Olpflanzen und die Verwertung im Bereich
nachwachsende Rohstoffe.

Die Zielstellung der bisherigen Arbeiten im Bereich
Olpflanzen bestand:

- in der Gewinnung von Erfahrungen beim prakti-
schen Einsatz von Kraftstoffen aus Pflanzendlen,

- in der Schaffung von Veresterungskapazitdten in
Sachsen und

- in der Markteinfiihrung von biogenen Treib- und
Schmierstoffen.

Vorrangig waren vor allem folgende Aufgaben zu
16sen:

- Unterstiitzung der Markteinfiihrung von Rapsol-
Methylester,

- Demonstration des praktischen Einsatzes von
Biodiesel in Taxiunternehmen, Fuhrbetrieben und
anderen Unternehmen des 6ffentlichen Sektors

und  der Privatwirtschaft,

- Aufzeigen der Einsatz- und Bereitstellungsmog-
lichkeiten fiir Biodiesel unter den spezifischen
Bedingungen des Freistaates Sachsen,

- Erprobung der Erzeugung und Verwertung von
Biodiesel sowie der Nebenprodukte des Herstel-
lungsprozesses in einem geschlossenen Kreislauf
innerhalb der Landwirtschaft und

- Einsatzerprobung biologisch abbaubarer Schmier-
stoffe auf Pflanzenélbasis und von Rapsrohol als
Treibstoff.

Angewandte Forschung durch die Sichsische Lan-
desanstalt fir Landwirtschaft, Referat nachwach-
sende Rohstoffe

In  der  Sichsischen  Landesanstalt  fiir
Landwirtschaft wurden im Zeitraum 1992 bis 1995
Untersuchungen auf  dem Gebiet der
landwirtschaftlichen Erzeugung sowie stofflichen
und energetischen Verwertung von Olpflanzen
durchgefiihrt. Erkenntnisse zum Anbau der
betreffenden Kulturen unter séchsischen Stand-
ortbedingungen waren mit dem Ziel der
Entwicklung o6konomischer und umweltgerechter
Anbauverfahren zu gewinnen. Im genannten
Zeitraum wurden die im Folgenden genannten
acker- und pflanzenbaulichen Faktoren in ihrer
Wirkung auf den Ertrag, die Qualitét der erzeugten
Ole, auf die Bestandesentwicklung und die
Auswirkungen auf die Umwelt hin in Praxis-,
Parzellen- oder Geféfversuchen mit verschiedenen
Bdden untersucht:
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- Stickstoffdiingung und Bestandesdichte von Sonn
nenblumen,

- mechanische und chemische Unkrautbekdmpfung
im Sonnenblumenanbau,

- Sortenpriifung von high-oleic-Sonnenblumen,

- Stickstoffdiingung, = Wachstumsregulatoreinsatz
und Bestandesdichte beim Anbau von Ollein,

- Priifung von Sorten bei Ollein,

- Stickstoffdiingung und
Wachstumsregulatoreinsatz ~ beim Anbau von
Krambe,

- Stickstoffdiingung und
Wachstumsregulatoreinsatz ~ beim Anbau von
Leindotter,

- Stickstoffdiingung und
Wachstumsregulatoreinsatz ~ beim Anbau von
Senf.

4.2 Projekte

4.2.1

Methylester (RME) im Freistaat Sachsen

Ziel:

Im Weiteren wurde ein Teil des Fahrzeugparks des
Lehr- und  Versuchsgutes  Kalkreuth  der
Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft auf
den Betrieb mit Raps-Methylester und biologisch
abbaubaren Schmierstoffen umgeriistet. Ziel ist es

hier insbesondere, das Beitriebsverhalten der
Maschinen und den Kraftstoffverbrauch zu
erfassen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den
Jahresberichten der Sachsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft sowie weiteren Veroffentlichungen
nachzulesen und werden im "Komplexen Bera-
tungsmaterial Nachwachsende Rohstoffe"” zusam-
mengefalit.

Gewinnung eines lokalen Absatzmarktes fiir Rapsol durch die Umesterung zu Rapsol-

Ziel des Projekts war es, wesentliche Aspekte der Bereitstellung des alternativen

Pflanzenoélkraftstoffes Rapsdlmethylester (RME) unter den Gegebenheiten des
Freistaates Sachsen zusammenzustellen. Zusitzlich sollten weitere Moglichkeiten der
technischen Nutzung von Pflanzendlen aufgezeigt werden.

Projekttriger:

Laufzeit: 1993 - 1995

Ergebnisse:

Im Rahmen der Bearbeitung dieses Projektes
wurden zuerst die Vorteile der energetischen
Verwertung  nachwachsender  Rohstoffe -
insbesondere der von alternativen Kraftstoffen wie
z.B. Rapsdlmethylester (RME) - untersucht und
zusammengestellt. Diese erstrecken sich in sehr
vielfdltigen Einzelwirkungen u.a. auf die Bereiche
Umweltschutz, Verbesserung der
Einkommenssituation in der Landwirtschaft sowie
Einsparung von fossilen Energietrigern und CO,-
Emissionen.

Der Einsatz von RME ist aufgrund der schnellen
biologischen Abbaubarkeit und Vorteilen bei der
Schadstoffemission insbesondere in O6kologisch
sensiblen Bereichen, Wassereinzugsgebieten und
Naturparks des Freistaates Sachsen (Oberlausitzer
Heide- und Teichlandschaft, Sadchsische Schweiz
u.a.) sowie in Ballungsrdumen sinnvoll.
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Technische Universitdt Dresden, Institut fiir Verbrennungsmotoren und Kraftfahrzeuge

Die Anlageinvestitionen und Produktionskosten bei
der Herstellung von RME sind hoher als z.B. beim
Einsatz von Rapsrohdl als Kraftstoff. Im Vergleich
zu anderen Alternativkraftstoffen ist die Anwen-
dung von RME jedoch mit einem nur geringen
Umriistungsaufwand des Motors verbunden. Mit
kostengiinstigen Umesterungsverfahren und dem
erheblichen Absatzpotential ist insgesamt eine
hoéhere Wirtschaftlichkeit absicherbar.

Der strikten Qualitdtskontrolle in der Produktion
muf} - insbesondere infolge der Konkurrenz zum
mineralischen Dieselkraftstoff (DK)- ein hoher
Stellenwert beigemessen werden.

Wichtig bei der Forcierung des Einsatzes biogener
Energietrdger ist es, daBl dabei keine neuen
Umweltprobleme durch negative Beeinflussung von
Boden, Wasser oder Luft entstehen. Dieser
Pramisse ist insbesondere bei der
landwirtschaftlichen Erzeugung mit entsprechend
angepaliter Anbautechnik Rechnung zu tragen.



In der Landwirtschaft bietet sich ein besonders
sinvolles Absatzpotential fiir den regenerativen
Energietrager RME. Die im Freistaat Sachsen be-
reitstellbare RME-Menge und der DK-Verbrauch in
der Landwirtschaft haben derzeit gleiche Grofien-
ordnung.

Okonomische Nachteile erneuerbarer Energien sind
trotz erheblicher Forschungsanstrengungen noch
nicht iiberwunden. Infolge der fehlenden monetiren
Bewertung der Umweltvorteile und der relativ
niedrigen Preise fossiler Energietrager gestaltet
sich das  Erreichen und  Sichern  der
Wirtschaftlichkeit regenerativer Energietrager sehr
schwierig. Speziell der Einsatz von RME wird in
der Perspektive wirtschaftlich, wenn ein 6kologisch
orientiertes Steuersystem und umweltbezogene
Auflagen fir die  Verwendung  fossiler
Energietriger Preissteigerungen fiir DK bringen.

Rapsol ist ein universeller Grundstoff, der neben
der Herstellung von Speisedlen und Kraftstoffen
zur Produktion von Schmiermitteln,
Hydraulikfliissigkeiten und in der chemischen
Industrie Verwendung findet. Hier erdffnen sich
zusitzlich groBe Verwertungspotentiale, deren
stairkere Nutzung von den politischen und
wirtschaftlichen Bedingungen abhingt.

Insbesondere im Bereich der Hydraulikéle bestehen
gute Chancen fiir Pflanzendle. Neben dem Mangel
an verbindlichen Richtlinien und Mindestanforde-
rungen ist die relativ geringe thermische, oxidative
und hydrolytische Stabilitdt der hauptsdchliche
Nachteil der pflanzendl-basierten Schmiermittel
und Hydraulikfliissigkeiten.
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Die Anwendung pflanzendl-basierter Betriebsstoffe
ist oftmals kostenintensiver als die
mineraldlstimmiger. Der Einsatz dieser mit
enormen Umweltvorteilen versehenen Produkte
bedarf daher noch einer Férderung.

Bei der Erzeugung und energetischen Verwertung
nachwachsender Rohstoffe ist stets die Okobilanz
der Verfahrenskette mit zu betrachten.

Pflanzliche Energietrdger eréffnen neue Chancen.
Die breite Markteinfiihrung ist allerdings in abseh-
barer Zeit lediglich mit Anstrengungen in
Forschung und Entwicklung kaum realisierbar.
Auch die derzeit Dbestehenden  politisch-
okonomischen = Rahmenbedingungen  miissen
zugunsten erneuerbarer Energien verdndert werden.
Im Bereich der Forderung sind Maflnahmen der
Forschung, Entwicklung und Demonstration von
Techniken erneuerbarer Energien und insbesondere
der Markteinfiihrung notwendig.

4.2.2 Pilotprojekt - RME in der Landwirtschaft

Ziel:

Im Freistaat Sachsen ist der Schwerpunkt der
Aktivititen auf die Verbesserung der Vermark-
tungs- und Verarbeitungsstruktur der landwirt-
schaftlichen Erzeugnisse und auf die Absatzforde-
rung zu legen.

Im Ergebnis des Projekts wurden im stiddtischen
Ballungsgebiet  (Dresden)  Fahrzeuge  von
stddtischen Unternehmen, von Taxiunternehmen
und Elbfahren auf den Betrieb mit RME umgestellt
und in der Praxis erfolgreich eingesetzt.

Schlufifolgerungen:

Fiir Rapsol bestehen im Bereich nachwachsende
Rohstoffe erhebliche Absatzpotentiale. Derzeit sind
vor allem Aktivititen zur Unterstiitzung der Markt-
einfihrung und breiten Anwendung gefordert.
Wichtige Punkte bleiben auch in néchster Zeit die
Forderung von Forschungs-, Entwicklungs-, De-
monstrations- und  Markteinfiihrungsvorhaben
durch den Freistaat Sachsen und der Ausbau des
Tankstellennetzes fiir RME.

Das Projekt hat die Errichtung einer Pilotanlage zur Herstellung von Rapsol-

Methylester (RME) mit einer Jahreskapazitit von 2.000 t RME zum Ziel. Dabei wird
ein Stoffkreislauf innerhalb der beteiligten landwirtschaftlichen Betriebe angestrebt.

Projekttriger:

Laufzeit: 1993 - 1995

Ergebnisse:

Nach intensiven Vorbereitungen wurde eine Betrei-
bergesellschaft fiir eine Anlage zur Herstellung von
RME gegriindet, in der Landwirtschaftsbetriebe
und -unternehmen unterschiedlichster Rechts- und
Betriebsformen vertreten sind. Im folgenden konnte
eine Veresterungsanlage mit einer Jahreskapazitét
von 2.000tRME errichtet werden. Bei einem
geschitzten Olertrag von 1 t/ha bedeutet dies eine
Einzugsfldche von ca. 2.000 ha.

Grundlage des Vorhabens ist der Anbau von Raps,
die Gewinnung des Rapsoéls, seine Veresterung zu
RME sowie die anschlieBende Verwertung des
Kraftstoffs und aller Nebenprodukte in einem
Stoffkreislauf innerhalb der beteiligten Betriebe
(siche Abbildung 1). Die Landwirtschaft zieht dar-
aus den Vorteil eines sicheren Absatzes fiir den
angebauten Raps, gleichzeitig erzeugt sie den
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Verwertungsgenossenschaft Biodiesel e.G., Grofifriesen

Kraftstoff fiir ihre Maschinen und kann den
hochwertigen Eiweilitrdger "Rapsprelkuchen" als
Futtermittel in ihren Viehbestdnden verwerten. Die
Wertschopfung des gesamten Prozesses bleibt
dabei innerhalb der Landwirtschaft.

Aus dem Kreislaufprinzip und der geringen Grof3e
der Anlage mit ihren erheblich von denen der GroB3-
anlagen abweichenden Kennzahlen ergeben sich
Fragen beziiglich der CO,- und Energiebilanzen
sowie der Wirtschaftlichkeit des Gesamtverfahrens.
Hier sind in der Folgezeit Untersuchungen zu
dieser Thematik vorgesehen.

Es kann davon ausgegangen werden, daf} die
Anlage in GroBfriesen Modellcharakter fiir
Sachsen, aber auch ost- und siidosteuropéische
Léander hat.



Abbildung 1: Organisation des geschlossenen Kreislaufes bei der Produktion von Raps-Methylester

Schlufifolgerungen:

Mit der Errichtung der ersten Produktionsanlage fiir
RME wurde ein bedeutsamer Schritt fiir die Markt-
einfilhrung von RME im Freistaat Sachsen vollzo-
gen. Die Besonderheiten der gewihlten Betreiber-
form gewdhrleisten den vollstdndigen Stoffkreislauf

innerhalb der Landwirtschaft, erfordern aber in der
nichsten Zeit wissenschaftliche
Begleituntersuchungen zu Fragen der Okologie und
Okonomie des Gesamtverfahrens. Diese sollen mit
Unterstiitzung des Feistaates Sachsen abgesichert
werden.

4.2.3 Lokaler Absatzmarkt fiir Rapsélmethylester (RME) im 6kologisch sensiblen Gebiet

Ziel:

Mit dem Projekt sollten die positiven Effekte des Einsatzes von Rapsdlmethylester

(RME) in 6kologisch sensiblen Bereichen praktisch dargestellt werden. Weitere Ziele
bestanden in der Erh6hung der Akzeptanz durch die gezielte Markteinfithrung und in
der Schaffung von Voraussetzungen fiir kostendeckende Produktionsmengen.

Projekttriger:

Laufzeit: 1994 - 1996

Ergebnisse:

An der Marktdemonstration beteiligten sich vier
Busunternehmen mit je 2 Bussen, die im
offentlichen Nahverkehr eingesetzt waren sowie
Unternehmen der Land- und Forstwirtschaft.
Parallel konnten Vergleiche mit Bussen von
gleicher Bauart und Alter und &hnlicher Belastung
angestellt werden.

Im Rahmen der Marktdemonstration wurden
~490.000 1 RME verkauft.

Strukturfordergesellschaft mbH Auerbach, Tannenbergsthal

Im praktischen FEinsatz zeigte sich, dafl der
geringere Heizwert von RME gegeniiber DK
(10 %) nicht in voller Hohe als Mehrverbrauch zu
Buche schligt.

Gleichzeitig wurde deutlich, dal streng darauf zu
achten ist, daB alle gefihrdeten Gummi- und Kunst-
stoffteile vor Benetzungen zu schiitzen, bzw. sofort
griindlich zu reinigen sind. Gleiches trifft fiir Ver-
klebungen mit unvernetzten Klebstoffen und alle
Farbschichten mit unvernetzten Bindern zu.

Die Ergebnisse der praktischen Markteinfithrung
zeigten, dall RME eine echte, 6kologisch wertvolle
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Alternative zum Dieselkraftstoff darstellen kann.
Um die Vorteile des alternativen Kraftstoffs zur
Geltung zu bringen, ist die Zielrichtung der
Vermarktung auf okologisch gefdhrdete Bereiche
zu richten.

Im Projekt verursachte der RME-Einsatz aus 6ko-
nomischer Sicht bei allen Kunden Verluste. Diese
resultierten aus:

- den hoheren Bereitstellungskosten,

- dem Mehrverbrauch von ca. 5 %,

- den zusétzlichen Aufwendungen fiir die Nachrii-
stung der Fahrzeuge (vor allem beim Einsatz

eines Oxydationskatalysators) und
- der erforderlichen Bereitstellung einer
Tankanlage  fiir RME.

Insgesamt mufite verzeichnet werden, dafl bei dem

gegenwartig erreichbaren Absatzvolumen die
erzielten Erlose nicht die anfallenden
Betriebskosten decken. Ein  wirtschaftliches

Arbeiten erscheint beim derzeitigen Preisniveau
von Dieselkraftstoff und RME nicht moéglich. Somit
liegt es vor allem in der Hand der Politik, die
gegenwartigen Markteintrittsbarrieren aus dem
Weg zu rdumen und die Chancen des alternativen,
mit vielen Vorteilen behafteten Kraftstoffs RME zu
erhohen.

Das Ziel der Errichtung einer Veresterungsanlage
mit einer Kapazitit von 10.000 bis 15.000 t/a wurde
zuriickgestellt.

Schlufifolgerungen:

Die Verwendung von RME in 6kologisch sensiblen
Bereichen ist technisch machbar und o6kologisch
sinnvoll. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit ist
eine Orientierung auf groBe Einheiten zur
Veresterung sowie die weitere Unterstiitzung von
Markteinfithrungsvorhaben anzustreben.

4.2.4 Vergleichstest Mihdrescher mit Rapsol-Methylester (RME) und Rapsrohol (RRO) im

praktischen Einsatz

Ziel des Projektes war es, zwei Méahdrescher mit den Alternativtreibstoffen Rapsolme-

thylester (RME) und Rapsrohsl (RRO) unter den Bedingungen des landwirtschaftlichen
Praxisbetriebs zu testen und 6konomische und dkologische Aspekte zu erfassen.

Ziel:

Projekttriger:  Dr. Schmidt Maschinenbau GmbH, Kirschau
Laufzeit: 1994

Ergebnisse: lassen

Die vergleichenden Untersuchungen fanden im
Lehr- und Versuchsgut Kalkreuth der Sichsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft statt. Dazu
wurden ein Mahdrescher E 517 mit RME und ein
Mihdrescher E 524 mit RRO betrieben. Geerntet
wurden Raps, Winter- und Sommergerste, Weizen,
Roggen, Triticale, Dinkel und Hafer auf insgesamt
iiber 170 ha.

Bei beiden Maschinen traten keine auf den
Kraftstoff zuriickzufithrenden funktionellen oder
mechanischen Storungen auf.

Uber je 50 ha erfolgte ein direkter Vergleich mit
dem Ergebnis, da pro ha 18,93 1RME (E 517)
bzw. 11,271RRO (E 524) verbraucht wurden.
Betriebswirtschaftliche Datenvergleiche der
Mihdrescher E 524 mit Dieselkraftstoff und RRO
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einen geringeren
Kraftstoffverbrauch beim Betrieb mit
erkennen.

spezifischen
RRO

Im Rahmen der Untersuchungen konnte nachgewie-
sen werden, da} liber die bei Stralenfahrzeugen
iiblichen gesetzlichen Abgasmessungen auch eine
qualitative Bewertung beim Einsatz von Pflanzendl
moglich ist.

Schlufifolgerungen:

Der Einsatz von RME und RRO ist in Maihdre-
schern im Praxisbetriecb moglich. Fiir genaue

Aussagen zum Verbrauchs-, Emissions- und
Leistungsverhalten  bei  Verwendung  dieser
alternativen Kraftstoffe sind weitere

Untersuchungen noétig.



4.2.5
landwirtschaftlichen Praxisbedingungen

Vergleichende Untersuchungen zum Einsatz von Rapsoél in Schleppermotoren unter

Ziel: Ziel der Untersuchungen war es, Leistungs- und Verbrauchsdaten sowie eventuelle
Besonderheiten beim Einsatz von Rapsdlmethylester (RME) und Rapsrohsl (RRO) in
landwirtschaftlichen Zugmaschinen im praktischen Einsatz zu erfassen.

Projekttriger:  Dr. Schmidt Maschinenbau GmbH, Kirschau

Laufzeit: 1995 - 1996

Ergebnisse: der  Einspritzpumpe  konnten  hier  noch

Der Vergleich wurde mit zwei baugleichen Verbesserungen erreichbar sein.

landwirtschaftlichen =~ Zugmaschinen mit un- Entscheidend fiir einen storungsfreien

terschiedlichen Motoren gleicher Leistungsstirke
(Standardmotor  bzw.  Pflanzendlmotor  der
Thiiringer Motorenwerke GmbH) unter
Verwendung  von Dieselkraftstoff ~ (DK),
Rapsolmethylester (RME) und  gereinigtem
Rapsrohdl (RRO) durchgefiihrt. Zusammen mit den
praktischen  FEinsatzbedingungen iiber einen
laingeren Zeitraum hinweg (im Lehr- und
Versuchsgut  Kalk-reuth der  Sichsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft) gestattete dies
sichere und vergleichende Aussagen zum Einsatz
von alternativen Kraftstoffen in der Landwirtschaft.

Wiéhrend der gesamtem Einsatzzeit gab es keine
mechanischen oder funktionellen Ausfille der
Testmaschinen, die auf die Motoren im Zusammen-
hang mit den verwendeten Kraftstoffen
zurlickzufiihren wéren.

Die Auswertung der Versuche ergab, dafl der Ein-
satz von DK und RME im Standardmotor, sowie
von DK, RME und RRO im Spezialmotor ohne
Probleme moglich war. In unterschiedlichen Bela-
stungsstufen reagierten die Motoren leistungs- und
verbrauchsméaBig unterschiedlich.

Der Unterschied liegt dabei nicht nur in der Diffe-
renz des Heizwertes der Kraftstoffe, sondern auch
in der unterschiedlichen Reaktion der Motoren auf
die einzelnen Belastungen begriindet. Bei
maximaler Belastung und Drehzahl ergab sich auf
der Melstrecke ein relativ groBer Unterschied
zwischen Standardmotor mit DK und Spezialmotor
mit RRO. Letzterer verbesserte sich bei
Einbeziehung aller Belastungsfille {iiber einen
langeren Zeitraum. Bei weiteren Verfeinerungen an

Traktorbetrieb ist die vorgeschriebene Reinheit des
naturbelassenen  Pflanzendls.  Hier  miissen
insbesondere die Herstellungs- und
Lagerungsbedingungen beachtet werden.

Die Pflege und Wartung des Pflanzendlmotors
entspricht den iiblichen Dieselmotoren. Der Unter-
schied besteht lediglich in den 2 Kraftstoffsystemen
Pflanzendl und DK. Die Umschaltautomatik funtio-
nierte einwandfei. Das Startverhalten war wéhrend
des gesamten Einsatzes gewihrleistet.

Die genutzte Lager-, Filter- und Betankungseinheit
bewihrte sich und arbeitete selbst bei minus 14°C
problemlos. Das Larm- und Schwingungsverhalten
des Traktors in der Fahrerkabine wurde als an-
genehmer gegeniiber dem Originalmotor wahr-
genommen.

Zur Abgasbeurteilung wurde die Rauchgastriibung
nach § 47 der STVZO gemessen. Sowohl bei der
Verwendung von RME im Standardmotor als auch
von RME und RRO im Spezialmotor zeigten sich
wesentliche Verbesserungen gegeniiber DK.

Die unter harten Bedingungen gewonnen
Erkenntnisse lassen sich auf stationdre Einheiten,
wie Blockheizkraftwerke oder motorische Antriebe
mit Sicherheit iibertragen. Hier diirfte insbesondere
RRO aufgrund der derzeitigen steuerlichen
Regelungen auch am echesten zur Anwendung
kommen.

Schlufifolgerungen:
Der Einsatz von naturbelassenem Rapsol im gepriif-

ten speziell konstruierten Motor erwies sich unter
den landwirtschaftlichen = Bedingungen  als
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unproblematisch. Verbesserungen gegeniiber dem Energieverbrauch nicht reduziert wurde. Eine
Einsatz von Dieselkraftstoff sind hinsichtlich der Umsetzung in die Praxis ist insbesondere in
Abgasemissionen erreicht worden, wahrend der okologisch sensiblen Gebieten anzustreben.
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4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Bereich Olpflanzen bildet mit seinen groBen
Perspektiven in der stofflichen und energetischen
Verwertung pflanzlicher Ole auch fiir den Freistaat
Sachsen ein sehr wichtiges Betétigungsfeld, fiir das
als wesentliche Voraussetzung mit der Olmiihle
Riesa eine groBle Verarbeitungskapazitit in Sachsen
besteht.

Der Schwerpunkt der bisher geférderten Projekte
lag entsprechend der Aufgabenstellung im Bereich
der Markteinfiithrung alternativer Kraftstoffe. Hier
konnten mit den Einsatztests von Raps-Methylester
und Raps-Rohol wichtige praktische Erfahrungen
bei der Verwendung von RME und RRO in
landwirtschaftlichen Maschinen und RME im
offentlichen Nahverkehr gesammelt werden.

Der Aufbau einer Veresterungsanlage in
Groffriesen ist als bedeutender Schritt auf dem
Weg zur Markteinfiihrung zu werten.

S. Themenbereich Zucker- und Stirkepflanzen

5.1 Nutzung von Zucker- und Stirkepflanzen

Zucker und Stérke sind traditionelle Industrieroh-
stoffe mit einem sehr breiten Einsatzspektrum.

Die Schitzungen fiir das Absatzpotential von
Starke im chemisch-technischen Sektor
Deutschlands belaufen sich auf 200.000 - 450.000 t
Starke im Jahr. Insgesamt wird ein deutlicher
Anstieg des Verbrauchs an  Stirke und
Starkederivaten erwartet (ca. 1,3 Mill.t im Jahr
2000 gegeniiber 0,96 Mill. t 1990). Uber 40 % der
EU-Starkeproduktion werden heute bereits im Non-
Food-Sektor eingesetzt. Das Hauptargument fiir die
weiter steigende Verwendung von Stirke diirfte
insbesondere die biologische Abbaubarkeit der
daraus hergestellten Produkte sein (ab einem
Stirkeanteil von mindestens 70 - 80 %).

Der grofite Teil der Stiarke wird in der EU aus Mais
produziert, gefolgt von Kartoffel und Weizen. Die
Kartoffel liefert zwar die hochsten Stirkeertrige,
die Produktion der Stirke gestaltet sich aber
schwieriger als bei Mais und Weizen. Auch in
Deutschland hat der Mais anndhernd die bisher
dominierende Kartoffel erreicht.

Auch in néchster Zukunft erscheint es sinnvoll, bei
der Markteinfiilhrung von RME zwei Wege zu ver-
folgen, die Errichtung einer grol3en
Veresterungsanlage mit Markteinfiihrung von RME
in grofstidtischen Rdumen und der Aufbau
dezentraler, auf dem Stoffkreislaufprinzip in der
Landwirtschaft beruhender Anlagen.

Im Bereich der landwirtschaftlichen Erzeugung
konnten  Erfahrungen zum  Anbauverfahren
mehrerer Olpflanzen gewonnen werden.

Insgesamt wird bei der energetischen Verwertung
pflanzlicher Ole ein guter Weg beschritten. Deutli-
che Defizite und ein erheblicher Handlungsbedarf
bestehen dagegen bei der stofflichen Verwertung.

Im Freistaat Sachsen ist der Anbauumfang von
Zucker- und Stérkepflanzen trotz der giinstigen An-
baubedingungen relativ gering. Die Ursache ist
hauptséchlich in der nicht ausreichend verfiigbaren
Verarbeitungskapazitit zu suchen.

Ein weiterer potentieller Absatzmarkt fiir zucker-
oder stiarkehaltige Biomasse besteht in der Vergi-
rung zu Bioethanol. Dieser kann als chemischer
Grundstoff oder energetisch als Kraftstoff
verwertet werden. Dem stehen die derzeit hohen
Bereitstellungskosten fiir Bioethanol und die relativ
ungiinstige energetische Bilanz des Gesamtver-
fahrens entgegen.

Die Zielstellung der bisherigen Arbeit bestand

- in der Entwicklung vereinfachter Anbau- und Ern-
teverfahren flir Zucker- und Stérkepflanzen,

-in der Schaffung von Voraussetzungen fiir die

Inte- gration weiterer Pflanzenarten in die

Fruchtfolgen als Erginzung des in diesem

Bereich traditionell sehr engen Artenspektrums

und

- in der Entwicklung neuer Verarbeitungsverfahren
fiir Starkeprodukte.

52 Schriftenreihe der LfL, 1. Jg., 4. Heft



Dabei waren vor allem folgende Aufgaben zu
16sen:

- Entwicklung vereinfachter Ernteverfahren mit

dem Ziel der Kostenminimierung und der

Gewinnung  der Inhaltsstoffe im Ernteprozef3,

- ErschlieBen von Verwertungsrichtungen fiir
Zucker- und Starkepflanzen in Sachsen,

- Entwicklung von trockenchemischen Verfahren

zur Gewinnung von  Stirkederivaten aus
Weizenund  Mais fiir die Herstellung von
Verpackungsmate- rialien,

- Erprobung und Zusammenstellung umweltgerech-
ter Anbauverfahren von Koérnermais als Rohstoff
im Non-Food-Bereich,

- Priifung von Sorten mit spezifischem Stirkeprofil
(amylosehaltige Markerbsen) und

- Unterstiitzung der Entwicklung und Markteinfiih-
rung biologisch abbaubarer Werkstoffe aus Starke
und Stérkederivaten.

Angewandte Forschung durch die Sichsische Lan-
desanstalt fir Landwirtschaft, Referat nachwach-
sende Rohstoffe

In der Sdchsischen  Landesanstalt  fiir
Landwirtschaft werden seit 1995 Untersuchungen
zum Anbauverfahren und zur Sortenpriifung von
amylosereichen Markerbsen durchgefiihrt. Die
Zielstellung besteht in der Entwicklung eines

okonomischen und umweltgerechten
Anbauverfahrens  fir  sdchsische  Standort-
bedingungen.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in den Jah-
resberichten der Sichsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft sowie weiteren Veroffentlichungen
nachzulesen und werden im "Komplexen Bera-
tungsmaterial Nachwachsende Rohstoffe" zusam-
mengefalit.

Hackfriichten

durch neue, auf den Nichtlebensmittelbereich ausgerichtete, stark vereinfachte Verfahren

Ziel war es, ein kostensparendes Verfahren zur Gewinnung von Industrierohstoffen aus

Zuckerriiben und Kartoffeln zu entwickeln. Dies sollte iiber eine Verlagerung von
Verarbeitungsstufen in den Ernteprozef3 erreicht werden. Das Verfahren war - unter

5.2 Projekte
5.2.1 50 %ige Senkung der Kosten fiir die Gewinnung von Industrierohstoffen aus
im landwirtschaftlichen Betrieb
Ziel:
Uberpriifung der theoretischen Gundlagen - in der Praxis anzuwenden.
Projekttriger:  Technische Universitit Dresden,
Lehrstuhl Landmaschinen im Institut fiir Verarbeitungsmaschinen,
Landmaschinen und Verarbeitungstechnik
Laufzeit: 1993 - 1995
Ergebnisse: Auch

Die Trennung von Wertstoff und Restprodukt
bereits wihrend des Ernteprozesses bewirkt eine
drastische Minimierung des Transportaufwandes
und der Verfahrenskosten. Fiir den
Gewinnungsprozef3 wurden folgende
Grundforderungen gestellt:

- maximale Wertstoffausbeute,

- Lagerfahigkeit des Produktes und

- FEignung der Gewinnungsmethoden fiir den
mobilen Einsatz.

In den PreBversuchen zur Zuckergewinnung aus
Zuckerriibe konnten nur duflerst unbefriedigende
Werte von max. 30 % Zuckerausbeute erreicht
werden (industrielle Zuckergewinnung: 98 %).
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bei  verschiedenen  Versuchen  zur
Ausbeutesteigerung standen Aufwand und Zeit in
keinem Verhédltnis zum Ergebnis, so dafl der
Schwerpunkt der Untersuchungen auf die
Gewinnung von Rohstoffen aus der Starkekartoffel
gelegt wurde.

Fiir die Ernte- und Verarbeitungstechnik fiir Starke-
kartoffeln konnten grundlegende Prinzipien geklért
werden. Die Einzelheiten des Aufbaus und der
Funktion der Maschine sind in der Folgezeit abzu-
kldren. Der derzeitige Stand der Arbeiten 148t den
SchluB8 zu, daB sich die vereinfacht gewonnene
Starke in sehr vielen Bereichen der Wirtschaft
erfolgreich einsetzen 14Bt. Erste Evaluierungen
ergaben, daBl die hauptsidchlichen Anwendungs-
gebiete des Produktes in der Werkstoffindustrie,



der Verpackungsindustrie, der Biochemie und
Biologie zu suchen sind.

Schlufifolgerungen:

Die erfolgversprechenden Arbeiten wurden in
einem Folgeprojekt (siche Punkt 5.2.5) fortgesetzt.

5.2.2 Untersuchungen zum Einsatz von Stiirke in biologisch abbaubaren Spritzguf3iformteilen

Ziel: In Versuchen sollte das Spritzgu3verhalten von Stirkegranulaten und die Eigenschaften
von biologisch abbaubaren Werkstoffen aus Stirke und niedermolekularen
Zusatzstoffen als Alternative zu synthetischen SpritzguBwerkstoffen ermittelt werden.
Es war ein Verfahrensprinzip zu entwickeln, dal auf groBtechnischen Mafstab {iber-

fiihrbar ist.
Projekttriger:
Laufzeit: 1994
Ergebnisse:

Nach Vorversuchen wurden in Oelsnitz (Ge-
sellschaft fiir Elektrogerdtebau und Kunststoffe
GEK) zwei Mischungen auf der Basis
Kartoffelstarke bzw. Amylomaisstirke bestehend
aus 75 % Starke, 10 % Glycerin, 5 % Harnstoff und
10% Wasser durch Extrusion auf einem
Doppelschnekkenextruder zu Granulat verarbeitet.

Mit diesem Granulat konnten auf einer
ProduktionsspritzguBmaschine Verarbeitungs-
versuche durchgefiihrt werden. Dabei wurde eine
Form fiir Pflanzkorbe als Werkzeug eingesetzt. Es
zeigte sich, daf solche Materialmischungen
grundsédtzlich durch Spritzgull verarbeitbar sind.
Die Verarbeitungstemperaturen lagen bei 150°C,
die Werkzeugtemperatur bei 60 °C.

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Polymerforschung Teltow

Die mechanischen Eigenschaften der SpritzgufBiteile
sind Tabelle 7 zu entnehmen.

Die hergestellten Materialien sind biologisch
abbaubar.

Aus den gewonnenen Erfahrungen ist ableitbar, daf3
eine weitere Optimierung der Materialzusammen-
setzung und des Verarbeitungsregimes erforderlich
ist.

Schlufifolgerungen:

Die Ergebnisse beweisen, daf} aus Stiarke Spritzgul3-
teile herstellbar sind und dall in Sachsen die
Produktionstechnik und das know-how dafir zur
Verfiigung stehen.

Tabelle 7: Mechanische Eigenschaften der hergestellten SpritzguBteile.

Kartoffelstéirke Amylomais
Bruchkraft MPa 23 26
Bruchdehnung % 3,5 2,7
E-Modul MPa 2460 2780

5.2.3 Verbesserung der Vermarktungschancen von Kornermais im Non-Food-Sektor durch die

Entwicklung trockenchemisch modifizierter Maismehlderivate; Teilprojekt Anbau
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Ziel: Mit dem Projekt sollen Entscheidungsvorschldge fiir kurz- und mittelfristige Entwick-
lungslinien fir Kornermais als nachwachsenden Rohstoff sowie die zugehorigen
Technologien begriindet werden. Dazu galt es, standort- und betriebsbezogene
Verfahren mit geeigneten Sorten zu entwickeln.

Projekttriger:

Laufzeit: 1995 - 1996

Ergebnisse:

Es wurden umfangreiche Versuche zur Eignung
verschiedener Maissorten fiir den Anbau von
Kornermais zur Gewinnung von Maisstirke ange-
legt.

Dabei wurden 55 Maissorten (22 mit FAO-Zahl
200-220, 31 mit FAO-Zahl 230-250, 2 mit FAO-
Zahl > 250) auf zwei Standorten (Glesien und Nie-
derschmon) getestet. Der Kornertrag, der
Spindelanteil, die Trockensubstanzentwicklung des
Korns, die Wuchshohe sowie die Stand- und
Kolbenfestigkeit bildeten die Priifkriterien.

Die in Glesien (Leipziger Tieflandsbucht) zur
Erntezeit am 16.10. festgestellten Ertrige und
Trockensubstanzgehalte sind Tabelle 8 zu
entnehmen.

Die Sorten konnten nach den einzelnen Kriterien
gepriift und so hinsichtlich ihrer Anbaueignung fiir
die Starkegewinnung im mitteldeutschen Anbauge-
biet eingestuft werden. Vor der Formulierung von

Erzeugergemeinschaft Mitteldeutscher Kérnermaisanbauer w.V., Glesien

Anbauempfehlungen sind hier allerdings weitere
Untersuchungen noétig.

In anschlieBenden Versuchen konnte festgestellt
werden, dafl mit steigender Feuchte des Erntegutes
neben den Trocknungskosten auch die Verluste bei
der Trocknung zunehmen und hohe Trockensub-
stanzgehalte bei der Ernte die Verarbeitungseigen-
schaften verbessern.

Die Berechnungen zur Wettbewerbskraft von Kor-
nermais ergaben, da} unter den natiirlichen Stand-
ortvoraussetzungen der Leipziger Tieflandsbucht
mit einer Ackerzahl iiber 60 der erzielte
Deckungsbeitrag dem von Raps und Braugerste
entsprach, leicht {iber dem von Winterweizen und
weit liber dem von Winterroggen und -gerste sowie
Hafer lag.

Schlufifolgerungen:

Die ersten Untersuchungen zum Maisanbau fiir die
Gewinnung von Stirke erbrachten wichtige Ergeb-
nisse beziiglich der Sorteneignung. Die Ergebnisse
miissen im folgenden untersetzt und ergénzt
werden.

Tabelle 8: Kornertrdge und Trockensubstanzgehalte der gepriiften Maissorten in Glesien

Reifegruppe Sorten dt TS/ha TS zur Ernte
FAO-Zahl (100 % TS) %
200-220 22 88,0 68,6
230-250 31 90,5 67,1

> 250 2 85,3 65,0

5.2.4 Verbesserung der Vermarktungschancen von Kornermais im Non-Food-Sektor durch die

Entwicklung trockenchemisch modifizierter Maismehlderivate, Teilprojekt Verwertung
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Ziel:

Projekttriger:

Laufzeit:

56

Ziel ist es, eine technische Applikation des chemischen Direktmodifizierungsverfahrens
fiir die Derivatisierung von Maismehl zu erarbeiten. Dazu sind - schrittweise bis auf
halbtechnische Anlagen iibertragbare - Losungen zur Solubilisierung des Maisglutens
zu finden. Im Ergebnis sind hochwertige, universell im non-food-Bereich einsetzbare
Starke/Protein-Komposite herzustellen.

Ceresan GmbH, Markranstédt

1995 - 1996
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Ergebnisse:

Nachdem mit der Beschaffung homogenen Ver-
suchsmaterials die Grundvoraussetzung fiir die
Versuchsreihen  geschaffen wurde, erfolgten
Versuchsmahlungen. Dabei zeigte sich, daB3 die
chemische Zusammensetzung der Mahlprodukte
sehr deutlich durch die angewandte Zerkleinerungs-
und Aufbereitungstechnologie bestimmt werden.
Besonders  bedeutsam  scheint  dabei  die
Optimierung der ZielgroBen Fettgehalt und durch-
schnittliche KorngréBe zu sein. Fir die
direktchemische Modifizierung sind aufgrund der
alkalisch zu fiihrenden Reaktion Fettgehalte von
unter 1 % im Mahlprodukt erforderlich, da die als
Nebenreaktion ablaufende Verseifung storende
Einfliisse auf die Produktqualitit bewirkt. Die
verstarkte Hydrophie der Maismehle mit hdherem
Fettgehalt und die sorgfiltige tiberdurchschnittliche
Keimabtrennung besitzen bei den weiteren
Versuchen zur Aufbereitungstechnologie grofie
Bedeutung.

Da Maismehle ein gegeniiber Weizenmehlen
anderes Transportverhalten aufweisen gilt es, das
KorngroBenspektrum des Mahlgutes so zu

definieren, dafl sowohl das Flielverhalten des
Rohstoffs einen reibungslosen Verfahrensablauf
gestattet, als auch das fiir die chemische Umsetzung
wesentliche Verhéltnis der freien Kornoberflache
zur Prozefifeuchte optimal ist.

Parallel zu den Laborarbeiten wurden technische
Vorbereitungen zur projektgeméfien Anpassung der
vorhandenen kontinuierlichen Versuchsanlage an
das Versuchsprogramm mit vergroflertem Mal3stab
getroffen.

Als orientierender Versuch zur Beurteilung der
Handlingeigenschaften von  Fertigmodifikaten
wurde eine Kleinmenge anionisch modifizierten
Maismehls unter industrienahen Bedingungen zur
Oberflachenleimung von Verpackungspapier ver-
wendet. Die Ergebnisse bestitigen den laborativ er-
mittelten weiteren Optimierungsbedarf des Roh-
stoffs.

Schlufifolgerungen:

Die Arbeiten an dem Projekt befinden sich noch im
Anfangsstadium und werden 1996 fortgesetzt.

5.2.5 Erprobung und Bewertung eines Verfahrens zur Rohstoffgewinnung fiir die Nichtlebens-
mittelindustrie aus Stirkekartoffeln im mobilen Ernteprozef3

Die Zielstellung besteht in der Installation eines Verfahrens zur Gewinnung und

Aufbereitung von stirkehaltigem Kartoffelsubstrat. Das Verfahren ist in der Praxis
einzusetzen, zu bewerten, weiterzuentwickeln und seine Anwendbarkeit aus technischer

Technische Universitdt Dresden, Lehrstuhl Landmaschinen im Institut fir Verarbei-

Ziel:
und 6konomischer Sicht darzustellen.
Projekttriger:
tungsmaschinen, Landmaschinen und Verarbeitungstechnik
Laufzeit: 1995 - 1996
Ergebnisse:

Im Ergebnis des ersten Abschnitts des Vorhabens
konnten die Baugruppen fiir eine Maschine zur
Gewinnung eines Stirke-Faser-Substrates im mobi-
len ErnteprozeB von Kartoffeln fiir die Nichtle-
bensmittelindustrie ausgewdhlt und prinzipiell in
ithren Parametern festgelegt werden. Diese
umfassen Rode-, Reinigungs-, Kraut- und Stein-
trenneinrichtung, Zerkleinerungs- und Fest-Fliissig-
Trenneinrichtung. Fiir die Baugruppenauslegung
wurden folgende Ausgangsdaten gewahlt:
Durchschnittsertrag: 300 dt/ha

Reihenabstand: 75 cm
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Fahrgeschwindigkeit: 4....5 km/h

Durchsatz: 2,5 kg/s

Der Gutstrom in der Kartoffelernte- und Verarbei-
tungsmaschine kann wie folgt beschrieben werden:

Der Kartoffeldamm wird durch das angestellte
Schar vollstindig angehoben. Bevor das Erde-
Steine-Kartoffel-Gemisch am Ende des Schares zu
Boden fallt, wird es durch ein Schleuderrad erfaf3t
und in einen Ringelevator geworfen. Da die
verletzungsfreie Ernte nicht im Vordergrund steht,
konnte dieses Verfahren mit seinem wesentlich
kleineren Massestrom (vorzeitige Erdabtrennung)
ausgewahlt werden.



AnschlieBend werden in der Reinigungs- und
Krauttrenneinrichtung anhaftende Erde und Kraut
entfernt. Im &duBlerst wichtigen Abschnitt der
Steinabtrennung kommt eine
Stacheltrenneinrichtung zur Anwendung. Hier
werden unterschiedliche Varianten getestet.

Die sauberen Kartoffeln werden in der Folge in
einer Zerkleinerungseinrichtung zerrieben, das
Reibsel der Fest-Fliissig-Trenneinrichtung
zugefiihrt. Gerade die Art und Weise der
Zerkleinerung st  entscheidend  fir den
notwendigen Aufwand bei der Abtrennung der
Fliissigkeit und fiir die Rohstoffausbeute. Hier
erwies sich eine Ségeblattreibe als sehr gut geeig-
net, wobei allerdings weitere Untersuchungen zur
Absenkung des noch zu hohen Anteils relativ
grofler Kartoffelstiickchen nétig sind.

Fiir die Fliissigkeitsabtrennung als entscheidenden
Arbeitsgang ergaben Tastversuche, daf3 Siebzentri-
fugen geeignet sind und die Kombination
Sageblattreibe und Siebzentrifuge den gestellten
Aufgaben gerecht werden kann.

Aus vier zur Verfiigung stehenden Varianten ist
hier jene auszusuchen, die den wichtigsten
Anforderungen (Arbeitsweise diskontinuierlich,
Durchsatz 9 t/h, Endfeuchte des Gutes 50 %) am
besten gerecht wird.

Das Stéirke-Faser-Substrat wird in einem Bunker
zwischengelagert, die Fliissigkeit dem Boden zuge-
fihrt.

Das Produkt des Prozesses mit einer Endfeuchte
von 50 % ist 48 h lagerfdhig. Die langfristige
Lagerfahigkeit setzt eine Konservierung durch
Absenkung der Feuchte auf 20 % oder eine
chemische Behandlung voraus. Da chemische

53 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Themenbereich Zucker- und Stirkepflanzen
konzentrierten sich die bearbeiteten Projekte auf
Anbau- und Ernteverfahren von Kartoffeln und
Mais zur Gewinnung von Stirke sowie die weiteren
Verarbeitungsschritte.

So konnte mit den begonnenen Untersuchungen
zum Anbauverfahren von Komermais fiir die
Gewinnung von Stirke ein erster Schritt zur
Ausweitung des Anbaus von Kulturarten in diesem
bedeutsamen und zukunftstrichtigen Gebiet des
Bereichs nachwachsende Rohstoffe vollzogen
werden.

Mittel bei einer spdteren  biochemischen
Verarbeitug stérend sein konnen, wird auf die
Konservierung durch Wasserentzug orientiert.

Die kalkulierten Erlose lassen im Falle der
Realisierung auf ein Okonomisch tragfdhiges
Verfahren schliefen.

Erste Untersuchungen zeigen, daf die im gewonnen
Kartoffelsubstrat nachgewiesenen Faseranteile als

giinstig fiir die anschlieBBenden
Verarbeitungsverfahren einzustufen sind. Das
Stiarke-Faser-Substrat ~ kann  aufgrund  seiner

Struktur und Zusammensetzung fiir
Nutzungsrichtungen verwendet werden:

folgende

- thermische Verfestigung zur Erzeugung von
Verpackungsmaterial,

- An- und Einlagerung in Kunststoffe,

- Fermentation zur Gewinnung von organischen
Siuren,

- Zucht von Mikroorganismen zur Reinigung
verseuchter Boden.

Die Arbeiten an diesem Projekt liefen 1995
planméBig, so daB mit einem Vorliegen der
vollstdndigen Konstruktionsunterlagen Ende 1996
gerechnet werden kann.

Schlufifolgerungen:

Die Arbeiten an diesem Projekt werden 1996
fortgefiihrt und voraussichtlich abgeschlossen.

Der gegenwirtige Stand bestitigt die Machbarkeit
des Vorhabens. Alle Baugruppen sind in groben
Umrissen definiert. Im folgenden werden die Arbei-
ten bis zur Fertigungsreife weitergefiihrt und meh-
rere Themen beziiglich der Verarbeitbarkeit des
Produktes in verschiedenen
Verwendungsrichtungen bearbeitet.

Ein weiterer Themenkomplex befalite sich mit
neuen, eine erste Verarbeitungsstufe auf der
Erntemaschine einschlieBenden Ernteverfahren fiir
Starkekartoffeln. Die Verwendung des mit einem
gegeniiber  gingigen Verfahren verringerten
Aufwand gewonnenen Substrates wird weiter
untersucht. Hier kann, ebenso wie bei der
Gewinnung von stirkehaltigen Substraten und der
Entwicklung trockenchemisch modifizierter
Maismehlderivate, auf erste Erfolge verwiesen
werden. Fiir die Verwertung der in einem im Ver-
gleich zu konventionellen Verfahren wesentlich
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umweltfreundlicheren  und  energiesparenden
Proze3 gewonnenen Stirkederivate zeichnet sich
insbesondere in der Papierindustrie ein grofles
Absatzpotential ab.

6. Themenbereich Heil- und Gewiirzpflanzen

6.1 Nutzung von Heil- und Gewiirzpflanzen

Als Heil- und Gewiirzpflanzen werden Pflanzen-
arten bezeichnet, die aufgrund ihrer sekundéren
Inhaltsstoffe Krankheiten bei Menschen und
Tieren heilen oder lindern kdnnen oder die Ge-
schmackseigenschaften von Speisen und Ge-
trinken positiv beeinflussen und deren Verdau-
lichkeit verbessern. Sie werden frisch, vor allem
aber getrocknet (Drogen, Gewiirze) verwendet.

Von der Vielzahl an Heil- und Gewiirzpflanzen
sind in Deutschland mehr als 70 Arten kultivier-
bar. Trotz dieser Vielfalt erreicht die
Anbaufldache in der Bundesrepublik Deutschland
nur ca. 5700 ha. Diese vergleichsweise geringe
Ausdehnung ist u.a. auf den starken
Konkurrenzdruck durch Importe (Importanteil
bei pflanzlichen Rohstoffen fiir Pharmazeutika
ca. 90 %) zuriickzufiihren. Hier ist zu beachten,
daB die deutschen Landwirte mit
Weltmarktpreisen konkurrieren miissen, da beim
Anbau von Heil- und Gewiirzpflanzen keinerlei
Flachen- oder Produktbeihilfen gezahlt werden.

An die Qualitdt der Produkte des Heil- und Ge-
wiirzpflanzenanbaus werden sehr vielfiltige,
hohe Anforderungen gestellt, was hohe
Anspriiche an das Anbauverfahren von Heil- und
Gewiirzpflanzen bedingt. Andererseits liegt
gerade darin die Chance der einheimischen
Erzeugung, da der kontrollierte Anbau in
Deutschland eine weit hohere Gewidhr fiir das
kontinuierliche Erreichen dieser Normen bietet
als Importe und Wildsammlungen. Die Chance
der einheimischen Erzeugung liegt also in der
Erzielung von Spitzenqualititen.

Die Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Heil- und
Gewiirzpflanzen wird neben den erzielten
Qualitdten vor allem von den
Absatzmoglichkeiten bestimmt. Die erzielten
Deckungsbeitrdge liegen z.T. weit iiber denen
anderer landwirtschaftlicher Kulturen. Unter
ungiinstigen  Bedingungen  (Ertrags- und
Preisschwankungen) kdnnen sie aber auch in den
negativen Bereich geraten.
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Insgesamt bilden die bearbeiteten Projekte einen
Einstieg in den Themenkomplex Anbau und Verar-
beitung von Zucker- und Stirkepflanzen. Hier
besteht im Freistaat Sachsen noch ein erheblicher
Nachholbedarf.

Neben den traditionellen
Verwendungsrichtungen Gewiirze und
Pharmazeutika eroffnet sich dieser

Kulturartengruppe zunehmend ein weiteres Ab-
satzfeld im Bereich nachwachsende Rohstoffe.

Sachsen ist mit seinen giinstigen Standortbedin-
gungen ein traditionelles Anbaugebiet von Heil-
und Gewirzpflanzen. 1989 wurden sie auf
ca. 1000 ha kultiviert (bezogen auf die heutige
Flache des Freistaates Sachsen). In der Folge
fiihrten die neuen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen zu einem fast vollstindigen
Zusammenbruch des Anbaus. Nach zuletzt leicht
steigender Tendenz wurden 1995 wieder 130 ha
Heil- und Gewiirzpflanzen angebaut; neben der
hier wichtigsten Kultur Echte Kamille u.a.
Mariendistel, Kiimmel, Salbei, Zitronenmelisse
und Johanniskraut. Mittelfristig kann mit einer
Anbaufldache von ca. 400 ha gerechnet werden.

Die Zielstellung der bisherigen Arbeiten bestand in

- der Einfilhrung integrierter und Okologischer
qualitétsorientierter Anbauverfahren,

- der Etablierung des Bitterlupinenanbaus zur
Alkaloidgewinnung und

- der Priifung neuer Verwertungsrichtungen.

Vorrangig waren vor allem folgende Aufgaben zu
16sen:

- Untersuchungen zur Wirkung acker- und
pflanzen- baulicher Mafinahmen in ihrer

Wirkung auf Oko-  nomie,  Okologie  und
Qualitit des Ernteproduktes  insbesondere  bei

Kamille und Salbei,

- Einfithrung integrierter und 6kologischer Anbau-
verfahren,

- Test und ErschlieBung neuer Verwertungsrich-
tungen fiir Heil- und Gewiirzpflanzen aus séchsi-
schem Anbau und

- Entwicklung  eines

Bitterlupi- nen  und

Verwertungsmoglich-  keiten.

fur
von

Anbauverfahrens
ErschlieBung



Angewandte Forschung durch die Sichsische Lan-

desanstalt fiir Landwirtschaft, Referat nachwach-

sende Rohstoffe

In der Séchsischen Landesanstalt fur

Landwirtschaft wurden im Zeitraum 1992 bis 1995

sehr umfangreiche Untersuchungen auf dem Gebiet

der landwirtschaftlichen Erzeugung sowie der

Verwertung von Heil- und Gewiirzpflanzen

durchgefiihrt.

6.2 Projekte

6.2.1 Entwicklung eines
Gewiirzpflanzen

wirtschaftlichen und umweltschonenden Anbaus

Diese erfolgten im Rahmen des vom Sichsischen
Staatsministeriums fir Landwirtschaft, Erndhrung
und Forsten geforderten Projektes "Entwicklung
eines wirtschaftlichen und umweltschonenden
Anbaus von Heil- und Gewlirzpflanzen". Zielstel-
lung, bearbeitete Themen und die Ergebnisse
kéonnen in den Projektberichten und unter
Gliederungspunkt 6.2.1 dieses Berichts nachgelesen
werden.

von Heil- und

Ziel: Die Zielstellung besteht in der Belebung des in Sachsen traditionellen Anbaus von Heil-
und Gewiirzpflanzen. In einem praxisorientierten Untersuchungsprogramm sollen
Ergebnisse und Daten zur Beeinflussung der Qualitit der Produkte, der Okologie und
Wirtschaftlichkeit der Produktionsverfahren und zu neuen Verwertungsmdglichkeiten
gewonnen werden, die in die Erarbeitung von Anbauempfehlungen einflieen.

Projekttriger: Sachsische Landesanstalt fiir
Pflanzenbau

Laufzeit: 1992 - 1996

Ergebnisse:

Im Rahmen des Projektes wurden und werden um-
fangreiche Feld-, Parzellen- und Gefédlversuche,
Qualititsanalysen und  technische  Versuche
durchgefiihrt. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der
Echten Kamille als der im Freistaat Sachsen
wichtigsten Kultur im Bereich Heil- und
Gewiirzpflanzen.

Der Vergleich verschiedener Kamille-Sorten zeigte,
daB Neuziichtungen ("Robumille") den aktuellen,
durch pharmazeutische und kosmetische Industrie
gestellten Anforderungen an die Zusammensetzung
des itherischen Ols (Gehalt an Bisabolol und
Chamazulen) besser entsprechen als traditionelle
Sorten ("Bodegold").

Die Versuche zur N-Diingung ergaben, daB} ein stei-
gendes N-Angebot nur geringen EinfluBl auf den
Gehalt an wertbestimmenden Inhaltsstoffen von
Kamille hat, den Bliitenertrag - aber insbesondere
das Krautwachstum - steigert und zu erhohten
Nitratgehalten im Erntegut fiihren kann. Bei
Echtem Salbei fiihrt eine steigende N-Diingung zu
dhnlichen Ergebnissen. Aus diesen Griinden ist
unter  Beachtung der  konkreten  Stand-
ortbedingungen bei Salbei auf eine verhaltene und
bei Kamille auf keine N-Diingung zu orientieren.

Landwirtschaft,

Fachbereich Bodenkultur und

Im Rahmen der Untersuchungen zur Unkrautbe-
kdmpfung erwies sich der Hackstriegel als geeigne-
tes mechanisches Verfahren fiir den 6kologischen
Anbau von Kamille. Parzellenversuche zum Einsatz
von Herbiziden im Anbau von Kamille, Fenchel
und Kiimmel wurden angelegt. Hier gilt es, die
Vertraglichkeit und das Riickstandsverhalten der
Mittel zu priifen.

Fiir die Ernte der Bliitendroge Kamille wurde ein
Ernteadapter technisch  weiterentwickelt. Der
derzeitige Stand verspricht eine ziligigere und quali-
tatsorientierte Ernte. Im Rahmen des Projektes
konnten bei der Aufbereitung und Trocknung von
Krautern wesentliche Fortschritte fiir die Betriebe
erreicht werden. So ist nach konstruktiven
Anderungen eine qualititserhaltende, ziigige
Trocknung gewéihrleistet.

Einen wesentlichen Schwerpunkt der Arbeiten
bildeten Untersuchungen zur Absicherung einer
hohen Produktqualitit. Hier konnten Aussagen zum
Gehalt an wertbestimmenden Inhaltsstoffen und zur
Minimierung des Gehaltes an Schwermetallen,
Nitrat, Pflanzenschutzmittel-Riickstanden und dem
mikrobiellen Besatz gewonnen werden.
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Eine wesentliche Aufgabe bestand im Test neuer
Verwertungsrichtungen fiir Heil- und Gewiirzpflan-
zen, um die Absatzchancen zu erhéhen. Im Rahmen
dieser Arbeiten konnten qualitativ sehr hochwertige
sprithgetrocknete itherische Ole erzeugt werden.
Wirtschaftlichkeitsberechnungen ergaben jedoch,
daf} diese Produkte unter den derzeitigen Bedingun-
gen nicht rentabel sind. Daher wurde das Gewicht
auf die Herstellung von pflanzlichen Extrakten
(Botanicals) gelegt. Hier konnten aus in Sachsen
anbaufdhigen Heil- und Gewiirzpflanzen (z.T. aus
Versuchsanbau) qualitativ anspruchsvolle Produkte
erzeugt und teilweise auch schon im kosmetischen
Produkt getestet werden. Dabei bestehen gute
Chancen fiir eine Uberfiihrung in die Praxis. Der
Parzellenanbau von Koriander fiir die Gewinnung
von Petroselinsdure zur Verwendung in der chemi-
schen Industrie ergénzt die Arbeiten zu neuen
Verwertungsrichtungen von Heil- und
Gewiirzpflanzen.

Das Pflanzenmaterial aus allen Versuchen wurde
auf die Nahrstoffgehalte hin untersucht. Aus diesen
Ergebnissen lassen sich Schlullfolgerungen fiir die
Nahrstoffentziige der Kulturen, die erforderliche
Hohe der Diingung und ihre Einordnung in die
Fruchtfolge ableiten.

Im Ergebnis der Arbeiten konnte eine Beratungsun-
terlage "Anbauempfehlungen Echte Kamille" mit
grundlegenden Aussagen zu Anbau, Verwendung
und Wirtschaftlichkeit erarbeitet werden.

SchluB3folgerungen:

Die Arbeiten am Projekt liefern wertvolle und
praxisnahe Ergebnisse, die dem Heil- und Gewiirz-
pflanzenanbau im Freistaat Sachsen zugute kom-
men. Das Vorhaben wird 1996 fortgefiihrt und
abgeschlossen.

6.2.2 Bitterlupinenanbau und Verwertung in Medizin und Pflanzenschutz

Die Zielstellung bestand in der ErschlieBung alkaloidhaltiger Lupinen als einheimische

Proteinquelle und Rohstoff fiir die industrielle Verwertung. Im Vordergrund standen
dabei Untersuchungen zu Anbau, Emte und Lagerung, zur Eignung des Lupinenanbaus

Erarbeitung industrieller Verwertungs-

Ziel:
auf Rekultivierungsflichen und die
moglichkeiten.
Projekttriger: Lausitzer Hiigelland Agrar AG, Gersdorf
Laufzeit: 1993
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Ergebnisse:

Der Versuchsanbau begann 1993 auf einer Fliache
von 5 ha. Infolge ungiinstiger Witterungsbedingun-
gen konnte keine Beerntung der Bestidnde erfolgen.
1994 kamen vier bitterstoffreiche Lupinensorten
zur Aussaat.

6.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Mit den Ergebnissen wurden Beitrdge zur Belebung
des Heil- und Gewlirzpflanzenanbaus im Freistaat
Sachsen geliefert.

Im Rahmen der Untersuchungen zur Anbautechnik
wurden von der Sortenauswahl iiber die Diingung
und Unkrautbekdmpfung bis zur Ernte und
Nacherntebehandlung wichtige
Produktionsabschnitte in ihrer Wirkung auf Ertrag,
Qualitdt und Umweltvertraglichkeit analysiert. Vor
allem die Untersuchungen zum Anbau von Kamille
als der bedeutendsten Kultur in Sachsen lieferten
neue praxisrelevante Erkenntnisse, die in die

7. Weitere Themenbereiche
7.1 Projekte

Das Projekt wurde aufgrund betrieblicher Probleme
und des Fehlens eines Kooperationspartners fiir die
Verwertung abgebrochen.

SchluB3folgerungen:

Es wurden keine verwertbaren Ergebnisse erzielt.

Beratungsunterlage

Kamille" einflossen.
Aufgrund des Anbaus unter Weltmarktbedingungen
ohne Fldachenbeihilfen und des begrenzten Marktes
hat die Suche nach neuen und wirtschaftlichen
Verwertungsrichtungen von Heil- und Gewiirz-
pflanzen grofle Bedeutung. Hier wird ein erfolgver-
sprechender Weg mit dem Ziel beschritten, mog-
lichst geschlossene Linien vom Anbau bis zum
Endprodukt in Sachsen aufzubauen.

"Anbauempfehlungen Echte

Insgesamt ist es gelungen, Produktionsstrukturen
vom Anbau bis zur Verwertung in die Aktivititen
einzubeziehen.

7.1.1 Gestaltung einer Sonderschau Nachwachsende Rohstoffe Sachsen 1996 in Lichtenstein

Ziel: Im Rahmen des Projektes soll von April bis Oktober 1996 eine Ausstellung zu nach-
wachsenden Rohstoffen in Lichtenstein prasentiert werden. Das Konzept sieht - unter
Beachtung der Spezifika des Freistaates Sachsen - die Anlage von Schauparzellen, die
Ausstellung einer Produktpalette, eine intensive Offentlichkeitsarbeit und die Erar-
beitung von Informationsmaterialien fiir die Besucher vor.

Projekttriger:

Laufzeit: 1995 - 1996

Ergebnisse:

Die bisherige Arbeit diente der Vorbereitung der
Ausstellung.

Dazu wurden u.a. die Kontakte zu Herstellerfirmen
von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen, zu
Verbianden und offentlichen Einrichtungen ausge-
baut. Im weiteren waren die Ausstellungsobjekte
zusammenzustellen und Informationsmaterialien zu
erarbeiten.

Die Arbeiten auf den Schauparzellen umfaf3ten
Bodenvorbereitung,  Herbstaussaaten und -

Union Nachwachsende Rohstoffe Sachsen e.V., Dresden

pflanzungen, Unkrautbekdmpfung sowie die
Anzucht von Pflanzen.

Schlufifolgerungen:

Die Vorbereitungen der Ausstellung liefen planméa-
Big. Eine ordnungsgeméile Anlage der Schauparzel-
len und der Produktausstellung konnte erwartet
werden, ebenso die intensive Betreuung der
Ausstellung und eine angemessene
Offentlichkeitsarbeit mit Podiumsgesprichen und
Aktionstagen zu Schwerpunkten, so da3 Besucher
fir die Thematik nachwachsende Rohstoffe
sensibilisiert wurden.
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7.1.2 Untersuchungen zum Anbau nachwachsender Rohstoffe nach den Prinzipien des 6kologischen

Landbaus

Ziel: Das Projekt hat zum Ziel, 6kologische Anbauprinzipien in ihren Auswirkungen auf den
Ertrag, duBere und innere Qualititsmerkmale, die Oko- und Energiebilanz sowie
Kosten-/Erlosrelationen  von nachwachsenden Rohstoffen zu untersuchen. Fiir
nachwachsende Rohstoffe wird eine den hdchsten 6kologischen Anspriichen gerecht
werdende Anbauform getestet.

Projekttriger:  Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich Bodenkultur und
Pflanzenbau

Laufzeit: 1995 - 1996

Ergebnisse: rechnen ist (stdrkere Korossion durch HCI-Bildung,

Im Rahmen des ersten Projekthalbjahres standen
vergleichende Untersuchungen von Getreideproben
(Winterweizen) aus konventionellem und 6kologi-
schem Anbau im Mittelpunkt (Screening). Dabei
wurden bewirtschaftungsbedingt differenzierte In-
haltsstoffgehalte in  den  Proben  beider
Anbausysteme festgestellt. Im Hinblick auf die
stoffliche (Stirkegewinnung) und energetische
Verwertung (Bioethanolgewinnung) lassen sich
Vor- und Nachteile der Anbausysteme fiir die
Bereitstellung geeigneter Produkte festlegen.

Okologisch erzeugter Winterweizen (A-Sorten) hat
signifikant hohere Stirkegehalte und niedrigere
Stickstoff- und Proteingehalte als konventionell
angebauter. Dadurch sind geringere Aufwendungen
bei der Verarbeitung zu Stirke moglich.

Auch fiir die Bioethanolgewinnung bietet dkologi-
scher Winterweizen aufgrund der hoheren
Starkegehalte giinstigere Voraussetzungen (hdhere
Alkoholausbeute).

Infolge des geringeren Proteingehaltes ist mit
deutlich verminderten Weizenkleberertrdgen im
Okolandbau zu kalkulieren.

Niedrigere Stickstoffgehalte im Weizenkorn aus
Okolandbau fiihren zu geringeren
Stickoxidemissionen bei der Verbrennung. Andere,
fiir die energetische Verwertung entscheidende
Parameter wie der Chlor- und Kaliumgehalt weisen
signifikant hohere Gehalte im Material aus
Okolandbau auf, was dazu fithren kann, daB
verbrennungstechnisch mit héheren
Wartungskosten fiir die Verbrennungsanlagen zu
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Absenkung des Ascheerweichungspunktes durch
Kalium). Als Begriindung sind die vermutlich
hoéheren Kalium- und Chlorgehalte der organischen
Diinger Stallmist und Giille zu nennen. Allerdings
liegen die Werte des Probenmaterials noch weit
unter dem Grenzwert fiir die Verbrennung von Bio-
masse (0,3 % Chlor).

Bei Triticalekdrnern zeigte sich eine Tendenz zu
hoéheren Stirkegehalten und niedrigeren Eiweillge-
halten im Okoerntegut.

Eine Fortsetzung des Screenings mit anderen
Fruchtarten (Ollein, Ackerbohne, Erbse) scheint
sinnvoll zu sein, da das erste Jahr interessante
Ansitze Uber eine Produktion differenzierter Quali-
taten im Erntematerial erkennen lieB3.

Als  Stillegungsform findet im Okolandbau
iiberwiegend die Rotationsbrache Anwendung. Der
Anbau nachwachsender Rohstoffe auf
Stillegungsflichen wird jedoch unter den
derzeitigen Rahmenbedingungen nicht in Betracht
gezogen, da auf diesen Fldchen mit einem Klee-
oder Luzernegrasgemenge e¢ine wirksame N-
Akkumulation und Unkrautunterdriickung fir die
Fruchtfolge gewahrleistet wird.

Ein interessanter Ansatz zur energetischen Nutzung
des Stillegungsaufwuchses besteht in der Entwick-
lung eines Kleegras/Luzernegras-Gemisches, wel-
ches die emissionsrelevanten Grenzwerte bei der
Verbrennung nicht iiberschreitet (N-Gehalt).

Okologisch wirtschaftenden Marktfruchtbetrieben
bieten sich alternative Nutzungsmoglichkeiten fiir
das anfallende Getreidestroh an, da einer Strohdiin-



gung bei Getreideanteilen von bis zu 60% in der
Fruchtfolge  Grenzen  gesetzt sind. Das
Strohaufkommen von Marktfruchtbetrieben stellt
ein kurzfristig nutzbares Biomassepotential dar.

Mehrjahrige Energiepflanzen besitzen zur Zeit
keine Bedeutung im dkologischen Landbau.

Im Faserpflanzenbereich werden kurzfristig Faser-
lein und Hanf auch infolge der hohen Beihilfen an
Bedeutung zunehmen. Der Vermarktung von Faser-
lein als Okofaser werden im Hinblick auf eine
Riickstandslosigkeit an  Pflanzenschutzmitteln
(Okotex 2000; Qualititsnorm fiir Naturfasern)
verstiarkte Chancen eingerdumt.

Im Heil- und Gewiirzpflanzenbereich besteht in
Sachsen speziell die Nachfrage nach o6kologisch
erzeugtem Kiimmel.

Bei kiinftig sinkenden Marktpreisen fiir Okonah-
rungsmittel ist - entsprechende Markt- und Absatz-
chancen vorausgesetzt - mit steigender Konkurrenz-
fahigkeit der nachwachsenden Rohstoffe zu rech-
nen. Aber auch dann ist die Honorierung
besonderer Qualititen von Produkten aus dem
Okolandbau erforderlich.

Schlufifolgerungen:

In Auswertung vorhandener Literatur und unter
Einbeziehung kurzfristiger Absatzchancen fiir das
Erntematerial wurden 1996 Feldversuche angelegt.
Fiir Hanf, Ollein und Faserlein bestehen gute Ab-
satzchancen, weshalb der Anbau auf groBeren Fla-
chen in Praxisbetrieben erfolgt. AuBBerdem werden
High-Oleic-Sonnenblumen und Kérnerdill auf ihre
Anbaueignung im o6kologischen Landbau hin ge-
prift.
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8. SchluB3folgerungen, kiinftige Handlungsfelder

Die "Konzeption zur Foérderung von Anbau und
Verwertung nachwachsender  Rohstoffe  im
Freistaat Sachsen" nennt Themenschwerpunkte, die
fir den Freistaat Sachsen vorrangige Bedeutung
haben und die vordringlich zu bearbeiten sind. Die
bisher  geforderten  Projekte im  Bereich
nachwachsende Rohstoffe trugen dem Rechnung.
So wurden in den fiinf Themenbereichen
Faserpflanzen, Biomasse, Olpflanzen, Zucker- und
Starkepflanzen sowie Heil- und Gewiirzpflanzen
vor allem Vorhaben unterstiitzt, die Beitrige zur
Etablierung von Anbau und Verwertung
nachwachsender ~ Rohstoffe in moglichst
geschlossenen Verwertungsketten im Freistaat
Sachsen gewdhrleisten. Aus den erreichten
Ergebnissen aber auch den noch vorhandenen
Liicken und Defiziten konnen Zielstellungen und
konkrete Aufgaben fiir die ndchste Zeit abgeleitet
werden.

Bereich Faserpflanzen:

Die umfangreichen Arbeiten zu Anbau und
Verwertung von Faserpflanzen schufen eine sehr
gute Basis fiir die Etablierung eines grof3flichigen
Anbaus. Hier wird es darauf ankommen, die
technischen Voraussetzungen zu vervollkommnen
(Aufbereitungsanlage zur Herstellung spinnfahiger
Flachskurzfasern), den Erkenntniszuwachs zum
Anbau von Faserlein, zur Qualititsbewertung und
zur Verarbeitung zu Endprodukten zielgerichtet
auszubauen, vor allem aber in der Praxis
umzusetzen.

Des weiteren gilt es, weitere in Sachsen
anbaufihige Faserpflanzen in die Arbeiten
einzubeziechen und dabei die vorhandenen
Strukturen und Erkenntnisse zu nutzen. So eroffnet
der seit 1996 wieder mogliche Anbau von Hanf
neue Perspektiven. Hierzu sind Untersuchungen
sowohl zum Anbau- und Ernteverfahren als auch
zur  Aufbereitung und Verwertung dringend
erforderlich. Gleiches gilt fiir die Verwertung von
Olleinstroh.

Zunehmende Bedeutung mul} - gerade mit der
beginnenden Umsetzung des Anbaus und der
Verwertung von Faserpflanzen - dem Marketing
beigemessen werden. Hier sind noch erhebliche
Anstrengungen vonndten, um sich auf dem Markt
zu etablieren und zu behaupten.
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Im einzelnen konnen kurz- und mittelfristig
folgende Schwerpunkte benannt werden:

- Uberleitung der bisherigen Ergebnisse in die

Praxis, insbesondere folgende:

e Anbauverfahren von Faserlein,

e Verfahren zur Vliesherstellung und qualitative
Anforderungen an das Rohmaterial,

- Erweiterung der Anbaufldche in den traditionellen
Anbaugebieten Erzgebirge, Lausitz und Vogtland,
Bereitstellung  hochwertiger  Flachsfasern in

ausrei- chenden Mengen fiir die sédchsische

Textilindustrie,

- weitere Senkung der Verfahrenskosten, insbeson-
dere durch die Entwicklung risikoarmer und ratio-
neller Emnteverfahren fiir Flachs sowie die

Verwen- dung kostensparender

betriebsiiblicher Maschinen,

- Weiterentwicklung der Feldentholzungstechnik
(Erhohung der Flachenleistung),

- Aufbau von Faseraufbereitungskapazitdten (Lang-
und Kurzfaser) und Ubergang zur Produktion,

- Weiterentwicklung

Verwertungsmoglichkeiten fiir pflanzliche

Fasern, Aufbau neuer Verwertungs-  linien,

- Schaffung von Verwertungsmoglichkeiten fiir
anfallende Nebenprodukte (Schében),

- Untersuchungen zum Anbau und zur Verwertung
von Hanf (insbesondere Erntetechnik), Integration
in die Produktionslinien von Flachsfasern im
Freistaat Sachsen,

- Verbesserungen im FaseraufschluSverfahren bei
Hanf,

- Innovationen bei der Produktherstellung, dabei
Orientierung auf Bereiche sowohl hoher als auch
niedrigerer Wertschopfung,

- Forcierung der Aktivititen im Marketing-Bereich

- Ausbau der partnerschaftlichen Zusammenarbeit
der einzelnen Abschnitte der Produktionskette.

der

Themenbereich Biomasse:

Auf dem Gebiet der Nutzung fester Biomasse be-
steht auch im Freistaat Sachsen Handlungsbedarf.
Dies bezieht sich auf die Forschung, vor allem aber
auf die praktische Umsetzung gewonnener und
vorhandener Erkenntnisse und Entwicklungen. An-
gesichts der Bedeutung regenerativer Energietriager
und biologisch abbaubarer, den Miillanfall wesent-
lich reduzierender Verpackungs- und
Dammaterialien sind gerade auf diesem Gebiet



verstarkte Forschungsaktivitdten und
Demonstrationsprojekte notig.

Bei der Bereitstellung von Biomasse zur energeti-

schen Verwertung sind kostengiinstige Varianten

anzustreben. In diesem Bereich sind - neben der

Nutzung land- und forstwirtschaftlicher Reststoffe -

vor allem folgende Aufgaben zu 16sen:

- Priifung des Anbaus spezieller Pflanzen zur
Biomasseerzeugung (schnellwachsende Holzer,

mehrjdhrige Gréser, einjdhrige Gréiser auf
Grenzstandorten); Verringerung des
Anbaurisikos, Erhéhung des  Ertragsniveaus,
Entwicklung umweltschonender Anbau- und
Ernteverfahren und Senkung der
Verfahrenskosten,

- acker- und pflanzenbauliche sowie Okologische
Untersuchungen beim Anbau von Biomasse als
Energie- und Industrierohstoff.

Eine weitere wichtige Aufgabe besteht in der
Unterstiitzung von Pilotprojekten zur energetischen
Verwertung von Biomasse insbesondere in den
GroBlenklassen 0,5 MW, 1 MW und 5 MW. Die
Anlagen miissen fiir technologische, wirtschaftliche
und Okologische Begleituntersuchungen  zur
Brennstoftfbereitstellung, Lagerung und
Beschickung der Heizanlagen, zu den Emissionen,
zur Optimierung des Brennprozesses sowie der
Entsorgung der Brennriickstinde genutzt werden.
Ein weiterer mit Hilfe dieser Anlagen zu
bearbeitender wichtiger Punkt ist der Einsatz
verschiedener, insbesondere fiir Sachsen in Frage
kommender Biomasse (z.B. Stroh, Waldrestholz,

schnellwachsende Holzer, Schiben,
erlosbringendes  unbehandeltes Restholz  aus
anderen Wirtschaftsbereichen) zur optimalen

Gestaltung des Brennstoffmixes. Die Kombination
der energetischen Verwertung von fester Biomasse
mit anderen Bioenergietrigern (z.B.
naturbelassenes Rapsol) ist dabei stets mit in
Betracht zu ziehen.

Gleichzeitig sind Untersuchungen zur
Verbesserung der Aufbereitungstechnolgie von
Festbrennstoffen unter Beriicksichtigung von noch
zu erstellenden Qualitdtsnormen fiir die innere und
dufere =~ Beschaffenheit  von  Brennstoffen
erforderlich. Hier liegt ein Schwerpunkt im
Verfahren der Pelletierung von Stroh.

Eine weitere Chance besteht in der anteiligen Ver-
feuerung von Biomasse in den groBen Kohlekraft-

werken Sachsens vorwiegend im Leipziger und
Lausitzer Kohlerevier.

Insgesamt sollte bei der energetischen Verwertung
von Biomasse die Zielstellung in der Entwicklung
und dem Ausbau eines dezentralen Energieversor-
gungsnetzes mit hochmodernen Anlagen liegen.
Dabei ist die groBe Vielfalt der verfiigbaren
Technologien unter den differenzierten
standortlichen Verhiltnissen dezentraler
Energieversorgungsanlagen zu beriicksichtigen.

Mittel- und langfristig sollte die Entwicklung eines
Brennstoffhandels fiir dezentrale Energieversor-
gungssysteme zur Absicherung der Versorgungssi-
cherheit ins Auge gefait werden. Dieser Schritt
gewihrleistet auch, dal als Biobrennstoff ein defi-
niertes Handelsprodukt zur Verfiigung gestellt
wird.

Biogas bildet ein weiteres bedeutsames Potential
bei der Gewinnung von Energie aus Biomasse. Hier
sollte Wert auf kleinere Anlagen mit Modell- und
Demonstrationscharakter gelegt werden. Untersu-
chungen zu Umfang und Art der Einbeziehung
erlosbringender Stoffe aus anderen Wirtschaftsbe-
reichen erscheinen sinnvoll.

Neben der energetischen Verwertung besteht fiir
Biomasse im Bereich der stofflichen Nutzung ein
erhebliches Potential bei der Substitution
umweltbelastender Materialien. Hier miissen
wirtschaftliche Mboglichkeiten der Verwertung
erschlossen, bzw. die bereits gewonnenen
Erkenntnisse praxiswirksam umgesetzt werden. Ein
positiver Ansatz, der weiterverfolgt werden mub,
ist die geplante Errichtung einer Technikumsanlage
fir die Herstellung von Diammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen mit Hilfe anor-
ganischer Bindemittel. Weitere Chancen bestehen
im Verpackungsbereich (insbesondere durch die
neue Verpackungsordnung) und bei der Herstellung
von Verbund- und Konstruktionswerkstoffen.

Themenbereich Olpflanzen:

Pflanzendlen er6ffnet sich im Non-Food-Sektor ein
sehr grofles Verwendungspotential. Mit den
bisherigen Aktivitidten in diesem Bereich konnten
ein Erkenntniszuwachs und erste Erfolge bei der
Markteinfithrung erzielt werden. Dies betrifft
insbesondere die energetische Verwertung (Rapsol-
Methylester; RME). Bei der stofflichen Verwertung
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einheimischer Pflanzendle besteht dagegen noch
ein erheblicher Nachholbedarf.

Kiinftige Arbeiten sollten sich an folgenden Kern-
punkten orientieren:

- Errichtung einer Veresterungsanlage mit grofler
Kapazitit,

- schwerpunktméaBige Markteinfithrung von RME,
Ausbau des Tankstellennetzes,

- Untersuchungen zum wirtschaftlichen Einsatz von
RME und dessen Nebenprodukten (Glycerin,
PreBkuchen als Futtermittel und Bindemittel fiir
Pellets und zur energetischen Verwertung) im
Landwirtschaftsberieb,

- Praxistests zum Einsatz von Rapsrohdl (RRO),
Markteinfithrung insbesondere in der Landwirt-
schaft, Aufbau dezentraler Pressen,

- Praxiseinfilhrung von biologisch abbaubaren
Schmierstoffen (BAS),

- Forcierung der stofflichen Verwertung in der
chemischen Industrie,

- Untersuchungen zur Erweiterung des Artenspek-

trums insbesondere in Hinsicht auf die
Gewinnung  von Pflanzenélen mit spezifischem
Fettsduremuster und die  Bereicherung

einseitiger Fruchtfolgen,

- Untersuchungen zum Einflul unterschiedlicher
Anbauverfahren und - intensititen auf den
qualitativen und quantitativen Olertrag, die
Umweltauswirkungen und die Energiebilanz.

Themenbereich Zucker- und Stirkepflanzen:

Auf diesem Gebiet besteht - auch bedingt durch
fehlende Verarbeitungskapazititen in Sachsen - ein
erheblicher Nachholbedarf. Hier wird es in Zukunft
vor allem darauf ankommen, folgende Aufgaben zu
16sen:

- Weiterfilhrung der Entwicklung vereinfachter
Anbau- und Ermnteverfahren von Zucker - und
Stiarkepflanzen zur Verwertung im Non-Food-
Sektor,

- Weiterfiihrung der Versuche zu weiteren Zucker-
pflanzen,

- ErschlieBung  neuer
stiarkehaltige Substrate,

- Untersuchungen zu Anbauverfahren fiir
Erzeugung von Qualitétsstirke,

Verwertungslinien  fiir

die
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- Optimierung des Stirkeertrages bei Kartoffeln,
Mais und Getreide durch die Priifung geeigneter
Sorten und Anbaumafnahmen,

- Priifung neuer Sorten mit spezifischem Starkepro-
fil (high-amylo- oder high-amylopektin-Sorten bei
Mais, Gerste und Kartoftel),

- Testung von Leguminosen mit speziellem Stirke-
profil (amylosereiche Markerbse),

- ErschlieBung von Verwertungsmoglichkeiten flr
Zucker- und Stirkepflanzen,

- Fachliche Beobachtung der Energielinie Ethanol-
/Methanolherstellung unter den Aspekten der
Wirtschaftlichkeit, des Anbauverfahrens und der
Umweltrelevanz,

- breite Einfilhrung biologisch abbaubarer Werk-
stoffe insbesondere im Verpackungssektor, Unter-
stiitzung der Produktentwicklung sowie des Auf-
baus von Verarbeitungskapazititen.

Themenbereich Heil- und Gewiirzpflanzen:

Auf dem gewonnenen Kenntnisstand aufbauend
stehen im Themenbereich Heil- und
Gewiirzpflanzen vor allem folgende Aufgaben:

- Weiterfilhrung der laufenden Anbauforschung
insbesondere hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit,
Verwertung, Okologie und Qualitit,

- Einbeziehung weiterer aussichtsreicher Heil- und
Gewiirzpflanzen (Dill, Kimmel, Angelika,
Fenchel, Brennessel u.a.),

- Schaffung weiterer Verwertungsmoglichkeiten
(z.B. Botanicals) in Kooperation mit der kosmeti-
schen und pharmazeutischen Industrie,

- Untersuchungen zu Anbau und Verwertung von
Farberpflanzen insbesondere in Zusammenhang
mit der textilen Verwertung von Pflanzenfasern

- Analyse der Verwertungsmoglichkeiten bei der
Herstellung von Extrakten mit
antioxidativer und  antimikrobieller Wirkung.

Die breite Umsetzung der erzielten Ergebnisse wird
nur moglich sein, wenn die Wirtschaftlichkeit der
Verfahrensketten nachwachsender Rohstoffe durch
die Bewertung ihrer umweltrelevanten Vorteile und
eine Neugestaltung der politisch-6konomischen
Rahmenbedingungen verbessert wird.



9. Verwendete und weiterfithrende Literatur
Anbau und Verwertung von Faserlein - Vortrage der Tagung des Facharbeitskreises Faserpflanzen am

26.5.1994. Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich Bodenkultur und Pflanzenbau,
1994

Anbau und Verwertung von Hanf und Faserlein - Vortrdge der Tagung des Facharbeitskreises
Faserpflanzen am 5.12.1995 in Chemnitz. Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich
Bodenkultur und Pflanzenbau, 1996

Anbau und Verwertung von Miscanthus sinensis - Vortrdge der Tagung des Facharbeitskreises
Biomasse am 25.5.1994 in Leipzig-Mdckern. Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Fachbereich Bodenkultur und Pflanzenbau, 1994

Antrage, Zwischen- und Abschlu3berichte der aufgefiihrten Projekte

Bericht des Bundes und der Lénder iiber Nachwachsende Rohstoffe 1995. hrsg. vom Bundesministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten; Landwirtschaftsverlag Miinster; 1995

Beschreibende Sortenliste 1996 Heil- und Gewiirzpflanzen. Bundessortenamt Hannover, 1996

Biomasse - nachwachsende Energie aus der Land- und Forstwirtschaft. Broschiire der CMA und der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, Bonn, 1995

BRAUN, H.: Heilpflanzen- Lexikon - Wirkungen, Verordnung, Selbstmedikation, 6. vollig neu bearbeitete
Auflage (von FROHNE, D.), G. Fischer Verlag Stuttgart, Jena, New York, 1994

DACHLER, M.; PELZMANN, H.. Heil- und Gewiirzpflanzen. Anbau- Ernte- Aufbereitung;
Osterreichischer Agrarverlag Wien, 1989

DREINER, K., FRUHWALD, A. KUPPERS, J; SCHWEINLE, J.; THOROE, C.. Holz als
umweltfreundlicher Energietrdger. Schriftenreihe des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft

und Forsten, Angewandte Wissensch. Heft 432, Landwirtschaftsverlag Miinster, 1994

EBERT, K.: Arznei- und Gewiirzpflanzen - Ein Leitfaden fiir Anbau und Sammlung; Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH Stuttgart, 1982

Energetische Nutzung von Biomasse - Vortrige der Tagung des Facharbeitskreises Biomasse am
23.12.1995 in Reinhardtsgrimma. Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich
Bodenkultur und Pflanzenbau, 1996

Faustzahlen fiir Landwirtschaft und Gartenbau. Landwirtschaftsverlag Miinster, 1993

FLAIG, H.; MOHR, H.: Energie aus Biomasse. Springer-Verlag, Berlin, 1993

GOHLA, M.; BORGHARDT, R.; REIMER, H.; NEIDEL, W.: Verbrennung von festen Brennstoffen -
Kohlen, Biomassen, Abfallstoffen - in Wirbelschichtfeuerungen. BWK, 47, 1995, 11/12

GRAF, G.; STRATMANN, R.; MENZ, M.; LAUN, W.: ZMP-Bilanz Getreide, Olsaaten, Futtermittel 1995.
ZMP-Verlag Bonn, 1995

Handbuch Nachwachsende Rohstoffe, hrsg. von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 1994

68 Schriftenreihe der LfL, 1. Jg., 4. Heft



HARTMANN, H.; STREHLER, A.: Die Stellung der Biomasse im Vergleich zu anderen erneuerbaren
Energietragern aus 6kologischer, 6konomischer und technischer Sicht. Landwirtschaftsverlag Miinster, 1995

HEEGER, E.: Handbuch des Arznei- und Gewlirzpflanzenanbaus (Reprint der Ausgabe 1956), 1989, 776 S.
Heil- und Gewiirzpflanzen aus dem eigenen Garten. AID-Heft Nr. 1192; AID Bonn, 1993

KALTSCHMITT, M.; WIESE, A. (Hrsg.): Erneuerbare Energietrdger in Deutschland - Potentiale und
Kosten. Springer-Verlag Berlin, 1993

KNOLL, M.; KREIBICH, R. (HRSG.): Modelle fiir den Klimaschutz - Kommunale Konzepte und soziale
Initiativen fiir erneuerbare Energien. Beltz-Verlag Weinheim, Basel, 1994

Koérnerleguminosen. Tagungsband zum Expertenkolloquium am 7./8.11.1988 in Konigswinter,
Schriftenreihe des Bundesministers fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Reihe A, Heft 367, hrsg.
vom Bundesamt fiir Erndhrung und Forstwirtschaft, Landwirtschaftsverlag Miinster, 1989, Tagungsband
zum Expertenkolloquium am 12./13.11.1990 in Bonn, Schriftenreihe des Bundesministers fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, hrsg. vom Bundesamt fir Erndhrung und Forstwirtschaft,
Landwirtschaftsverlag Miinster, 1990

Konzeption zur Férderung von Anbau und Verwertung nachwachsender Rohstoffe im Freistaat Sachsen.
Séachsisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten, 1995

LAUX, H. E.; Laux, H.; Tode, A.: Gewiirzpflanzen. anbauen, ernten, verwenden. Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH, Stuttgart 1993

Leinsamen als Nachwachsender Rohstoff. Schriftenreihe des Bundesministers fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, Reihe A, Heft 412, Landwirtschaftsverlag Miinster, 1992

Markteinfithrung biologisch abbaubarer Schmierstoffe - Vortrage der Tagung des Facharbeitskreises
Olpflanzen am 2.6.1994 in Leipzig-Mockern. Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Fachbereich Bodenkultur und Pflanzenbau, 1994

MELIB, M.: Erneuerbare Energien - verstarkt nutzen! hrsg. vom Bundesministerium fiir Wirtschaft, 1995

Modellversuch "Widrme und Strom aus nachwachsenden Rohstoffen" - Machbarkeitsstudien.
Kernforschungszentrum Karlsruhe, hrsg. von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 1994

Nachwachsende Rohstoffe - Komplexe Beratungsunterlage. Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft,
1996

Nachwachsende Rohstoffe - Konzept zur Forschungsforderung 1990-1995. Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie; 1990

NEIDEL, W.; GOHLA, M.; BORGHARDT, R.; REIMER, H.. Mix-Verbrennung von
Braunkohlen/Biobrennstoffen in Wirbelschichtfeuerungen. VDI-Bericht, Nr. 1182, 1995

OSTEROTH, D.: Biomasse. Springer-Verlag, Berlin, 1992
OESER, D.: Energiebilanz fiir den Freistaat Sachsen; Statistik in Sachsen 11/95 (1. Jahrgang)

Pflanzenoéle als Kraftstoffe fiir Fahrzeugmotoren und Blockheizkraftwerke. Tagung am 4./5.7.1994 in
Wiirzburg, VDI Berichte 1126, VDI-Verlag GmbH Diisseldorf, 1994

Schriftenreihe der LfL, 1. Jg., 4. Heft 69



Pflanzendl als Nachwachsender Rohstoff - Vortrige der Tagung des Facharbeitskreises Olpflanzen am
8.2.1996 in Reinhardtsgrimma. Sidchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich Bodenkultur
und Pflanzenbau, 1996

Pflanzliche Ole im chemisch-technischen Sektor. Tagungsband zum Expertenkolloquium am
12./13.11.1990 in Bonn, Schriftenreihe des Bundesministers fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,
Reihe A, Heft 391, hrsg. vom Bundesamt fiir Erndhrung und Forstwirtschaft, Landwirtschaftsverlag
Miinster, 1990

PLATH, H.-J.: Holzfeuerungsanlagen in den Neuen Bundesldndern. Der Wald, Jg. 45, 5, S. 161-163, Berlin,
1995

REXROTH, E.: Amylose aus Markerbsen zur Herstellung biologisch abbaubarer Werkstoffe. Info-Dienst
der Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, im Druck

ROBBELEN, G., DOWNEY, R.K., ASHRI, A.: Oil Crops of the World. McGraw-Hill Publishing Company,
1989

ROHRICHT, Chr.; BRIX, B.; GROSS-OPHOFF, A.: Potentiale an land- und forstwirtschaftlicher Biomasse
zur energetischen Nutzung im Freistaat Sachsen. In: Energetische Nutzung von Biomasse - Vortrage der
Tagung des Facharbeitskreises Biomasse am 23.12.1995 in Reinhardtsgrimma. Sichsische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich Bodenkultur und Pflanzenbau, 1996

SCHUSTER, W. H.: Olpflanzen in Europa. DLG-Verlags-GmbH, 1992

Starke. Tagungsband VCI-Symposium "Cellulose und Stirke" 3.-5.10.1984 in Diisseldorf, Schriftenreihe des
Fonds der Chemischen Industrie, Heft 25

Starke im Nichtnahrungsbereich. Tagungsband zum Expertenkolloquium am 25./26.9.1989 in
Konigswinter, Schriftenreihe des Bundesministers fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Reihe A,
Heft 380, hrsg. vom Bundesamt fiir Erndhrung und Forstwirtschaft, Landwirtschaftsverlag Miinster, 1990

STORKAN, O.; STOYAN, D.: Okonomische Betrachtungen zur Energiegewinnung aus Holz. Der Wald, Jg.
42,5, S.155-156, Berlin, 1992

3. Symposium Nachwachsende Rohstoffe - Perspektiven fiir die Chemie. Tagungsband zur Tagung vom 4./5.
5. 1994 in Monheim, Schriftenreihe des Bundesministers fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Reihe
A, Sonderheft, Landwirtschaftsverlag Miinster, 1994

Thermische Nutzung von Biomasse - Technik, Probleme und Losungsansétze. Tagungsband, hrsg. von der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 1994

WIPPERMANN, H.-J.: Wirtschaftliche Nutzung von Waldrestholz - Leistung und Kosten bei der Schwach-

und Restholzaufbereitung. Holz-Zentralblatt, 111. Jg., Nr. 95 S.1388-1391, Nr. 96/97 S. 1408-1410 und Nr.
98 S. 1418-1420

70 Schriftenreihe der LfL, 1. Jg., 4. Heft



