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An den

Présidenten des Bundesrates
Herrn Ministerprisident
Bjorn Engholm

Der Bundesrat hat in einer Entschl1eBung, die er in seiner 589.
Sttzung am 20. Mai 1988 *) gefaBt hat, die Bundesregierung gebeten,
eine Gesamtkonzept1on fiir nachwachsende Rohstoffe zu erstellen.

~Mein Haus hat federfiihrend in Zusammenarbeit mit den L&ndern und

den beteiligten Bundesressorts einen ersten umfangreichen Bericht
Uber nachwachsende Rohstoffe angefertigt, den ich Ilhnen an11egend
mit der Bitte um Kenntnisnahme ibersenden darf.

Ein Bundeslandlhat m1tgete1]t, daB es Yorschlige zy politisch-
administrativen MaBnahmen vermiBt. Eine Einigung hieriiber konnte
bisher‘nicht erzielt werden. Es zeichnet_sfch ab, daB neben EG-
und bundeseinheitlichen Losungen auch ldnderspezifische Antworten

sinnvoll sein konnten. Den politisch- adm1n1strat1ven MaBnahmen

soTlte im Laufe der weiteren Beratungen Prioritit eingerﬁumt werden,
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Kurzfassung

Bericht des Bundes und der Linder
| - iiber -
Nachwachsende Rohstoffe

Der Bundesrat hat in s;ieinér 589. Sitzung am 20. Mai 1988 in einer EntschlieBung die Bun-
desregierung gebeten, eine mit den Bundeslindern abgestimmte Gesamtkonzeption fiir

- nachwachsende Rohstoffe zu erstellen. Im vorliegéhden Bericht werden die 6konomischen,
technischen und 6kologischen Voraussetzungen dargestellt und soweit derzeit méglich
auch bewertet. Darauf aufbauend sind in Zukunft politische und politisch-administrative
MaBnahmen zu entwickeln.

Die Diskussion um nachwachsende Rohstoffe begann mit der plotzlichen Erddlpreissteige-
rung Anfang der 70er Jahre. Zwischenzeitlich wurde erkannt, da8 fossile Rohstoffe zwar
knapper und teutcr werden, aber noch fiir lange Zeit ausreichen und die Preissteigerungen
zumindest mittelfristig als relativ gering eingeschitzt werden, sowie groBe Einsparungs-
und Wiederverwendungspotentiale bestehen. Seit Anfang der 80er Jahre ist es daneben vor
allem der Druck der UberschuBsituation auf den Mirkten wichtiger pflanzlicher Erzeug-

. nisse, der anf der Suche nach Lésungen zur Verringerung der Uberschuf3problematik u.a.
Produktions- und Verweudungsalternativén‘ als eine Moglichkeit erscheinen ldBt. Auch

dkologisch beg'n'indete: Forderungen, zur Erhaltung und Wiederherstellung einer gesunden
* Umwelt eine Kreislaufwirtschaft aufzubauen, sprechen fiir eine verstiarkte Nutzung der
. Somnenenergie - auch iiber Biomasse.

Die Darstellung erfolgt gegliedert nach Art des Rohstoffs innerhalb der beiden Bereiche
industrielle und energetische Nutzung. Schlaglichtartig k(jnnen folgende Punkte herausge-
hoben werden: |

1. Nutmngen pﬂanzlif:her'Inhalfsstoffe in der Industrie
1.1 Zucker

Der Zuckermarkt in der EG sowie die Lage auf dem Weltmarkt ist in der Regel

von I"Jberschﬁjsscn geprigt. Die Stirke- und Zuckerregelung in der EG ermaglicht
es der Industrie seit 1986, den Zucker zu weltmarktidhnlichen Bedingungen zu be-
ziehen, Der Absatz von Zucker im chemisch-technischen Sekior steigt duher kon-
tinuierlich an, in der Bundesrepublik Deutschland (EG) wurden 1987/88 33.000 t
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(175.000 t) Zucker verwendet. Einsatzgebiete sind organische Sduren, Pharmazeu-
L

tika, Kleb- und Kunststoffe u.a. Fortschritte auf dem Gebiet der Biotechnologie
konnen zu einer beschleunigten Entwicklung neuer Verwendungsmdglichkeiten
von Zucker beitragen. Auch die Entwicklung ?von biologisch abbauburen Tensiden
auf Basis von Zucker und anderen biogenen Komponenten zeigt verstirkte Ein-
satzméglichkeiten auf. '

Eine Marktentlastung durch eine verstirkte Zuckerverwendung im Nicht-Nah-
rungsbereich wird aber auf absehbare Zeit nur gering sein kénnen. Bei Absatz als
Fermentationsrohstoff konkurriert Zucker mit Stirke, und fiir neue Produkte - in
Konkurrenz zur Petrochemie - miissen z.T. noch grundlegende Forschungsarbeiten
betrieben werden. '

Stiarke

Zur Zeit werden in der EG (12) jahrlich 5,1 Mio t Mais, 1,4 Mio t Weizen und 5,2
Mio t Kartoffeln zu insgesamt rd. 5,0 Mio t Starke verarbeitet (3,3 Mio t Mais-
stirke, 0,7 Mio t Weizenstiirke, 1,0 Mio t Kartoffelstirke). Der Anteil der Bundes-
republik hieran betragt rd. 740 000 t Stdrke. Etwa 50 % der inlindischen Gesamt-
crzcugung werden fiir Nicht-Nahrungszwecke eingesetzt. Klassische Einsatzberei-
che sind: Papier und Pappe, Textilien, Klebstoffe, Baustoffe, Chemikalien und
Pharmazeutika.

Im Gegensatz zu Zucker besitzt Stirke bereits von Natur aus polymere Strukturen.
Es gilt, nach Wegen zu suchen, das natiirliché Polymer Stiirke oder daraus herge-
stellte Derivate direkt und in technisch und wirtschaftlich sinnvoller Weise mit den
kiinstlichen, auf Erddl basierenden Polymeren zu kombinieren oder ganz in
Konkurrenz zu petrochenﬁschen Kunststoffen zu treten. Verwendungsmoglichkei-
ten im Kunststoffsektor werden vor allem dann ausgeschopft und verwirklicht wer-
den, wenn bei den Endprodukten eine biologische Abbaubarkeit gegeben ist, die
vorn Markt honoriert wird. Die Bercitstellung von Amylose-Stirke (z.B. aus Mark-
erbse) durch die Landwirtschaft konnte derartige Einsatzbereiche erschlieBen hel-
fen.

Innerhalb der nicht-energetischen Rohstoffverwendungen wird das AusmaB der
zukiinftigen Nutzung im Nicht-Nahrungsbereich bei Stdrke am giinstigsten beur-
teilt. Nach Schiitzungen der chemischen Industrie wird langfristig ein zusétzlicher
Bedarf von rd. 1,4 Mio t fiir die EG (10), davon fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land knapp 0,5 Mio t fiir moglich gehalten. Dies konnte einem Flichendquivalent
in der EG von rd. 380.000 ha entsprechen. '

4
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13 Pﬂ:’mz]iche (')Ic?

Nach Angaben der chemischen Industrie werden von den rd. 1,3 Miot pﬂanzhcher
Olc und Fette, die i in der EG im Nicht- Nahrungsbercmh ihren Absatz finden, ca.
Mio t aus Dnttlandem importiert. Aus europilscher Produktion stammen danach
rd. 300.0{)0 t, dxp sich aus Sonnenblumen-, Soja- und Rapsol zusammensetzen. Sie

" dienen v.a. zur Herstellurig von Wasch- und Reinigungsmitteln, Kosmetikproduk-

ten, Kunststoffen, Weichmachern, Gummi, Textilhilfsstoffen, Farben und Lacken,
Schmicrmittciﬂ und Hilfsstoffen zur Metallverarbeitung.

Das derzeit verﬁigbarc Angebot an Olen und Fetten aus Rohstoffen inldndischen
Ursprungs entsprlcht meist nicht den Quahtatsanforderungen der Industrie (Fett-
sﬁmemsammnnsetmng, -gehalt) Qualititen, die unter unseren klimatischen Be-
dingungen angestrebt werden konnen, sind OL: mit hohen Anteilen an Qlséure,
Linolensiure, Erucasiure oder Fettsiuren mit funktionellen Gruppen. Mittelfristig
kann bei erucasiurehaltigem Raps ein Marktpotential von ca. 10.000 ha und bei
Ollein von ca. 40.000 ha erschlossen werden. Lingerfristig kommen auch noch 81-
siurereiche Sonnenblume, Koriénder, Ringelblume und gegebenenfalls weitere,
zichterisch noch sehr wenig bearbeiietc Pflanzen in Betracht.

Bis zum verstﬁfkten Anbau neuer oder qualitativ verinderter Olpflanzenarten ist
eine erfoigreiche Ziichtung notwendlg, fiir die je nach Ausgangslage ein Zeitbe-

* darf von 5 - 15 Jahren erforderlich ist.

14

Fiir eine Verwendung in technischen Bereichen, z.B. Schmiermittel und
Hydraulikéle, entwickeln sich derzeit schon beachtliche Absatzmirkte fiir Rapsol.

Pflanzliche Fasern

Der Flachsanbau ist 1986 in der Bundesrepublik Deutschland mit rd. 100 ha erst-
malig in regional begrenztem Umfang wieder aufgenommen worden. Die Anbau-

fliche betrigt 1989 ca. 2.200 ha, womit beinahe die Halfte des inlindischen
' L:ing'faéerbedajrfs abgedeckt werden konnte. Fiir die Verarbeitung wurden drei

neue Schwinganlagen errichitet, eine vierte ist noch im Bau.

Vcrwendct ue:den Flachsfasern iiberwiegend in der Textilindustrie. Wenn Ernte
und AufschluB von Flachs mit neuen Verfahren risikodrmer und kostengiinstiger
als traditionelle Verfahren gestaltet werden, dann ist mit einer Ausdehnung der

Faserverwendung zu rechnen. Neue Aufs_ch]ﬁBverfahrcn sind bereits relativ weit
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entwickelt und werden zur Zeit unter Praxisbedingungen modellhaft erprobt. Neue
Mirkte werden im textilen Verwendungsbereich (bis zu 65.000 t) und im nicht-tex-
tilen Sektor (Vlies- und Filtermaterial, Verbundwerkstoffe, technische Gewebe)
gesehen. =

Y

Holz

Im Vergleich zu landwirtschaftlichen Produkten nimmt Holz eine Sonderstellung
ein, da die Mirkte fiir Holz und Holzwaren praktisch liberalisiert sind. Sowoh! die
EG (12) als auch die Bundesrepublik Deutschland sind Nettoimporteure von Holz
und Holzwaren. Die Nettoeinfuhren wiren aber nur in Teilbereichen (vor allem
Holzhalbwaren) und nur unter bestimmten Voraussetzungen durch eine denkbare
Erhohung der Inlandsproduktion substituierbar. '

Eine Steigerung der inlindischen Holzproduktion wire in verschiedenen Berei-
chen moglich durch

- Auénutzung vorhandener Nutzungsreserven, vor allem im Bereich der frithen
Pflege- und Durchforstungsmafinahmen im bestehenden Wald.

- Verstiirkung der Erstaunfforstungsaktivititen zur VergréBerung der Gesamt-
hochwaldfliche (Umtriebszeit 80 - 200 Jahre}).

- Produktion von Holz in Kurzumtriebsplantagen (Umtriebszeit 3 - 15 Jahre) mit
schnellwachsenden Baumarten wie Pappeln, Weiden und Erlen.

Die Bestrebungen, bisherige Holzimporte z.T. zu substituieren bzw. neue Holz-
verwendungen zu erschlieBen, zielen in erster Linie auf die Marktsektoren Zell-
stoff, Holzwerkstoffe, chemische und energetische Verwertung.

Verschiedene neue Verfahren zur Zellstoffgewinnung, die z.T. schwefelfrei arbei-
ten und die z.T. die Nutzung aller Holzbestandteile (Cellulose, Hemicellulose, Li-
gnin) versprechen, befinden sich im Entwicklungsstadium. Bei ihrer Praxisumset-
zung kann im Inland verstirkt Zellstoff erzeugt werden, wobei die anderen Holz-
bestandteile ggf. einer Nutzung in der Chemieindustrie zugefiihrt werden kénnten.
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. L6 Héil-, und Ge_wﬁrzpﬂanzen_ '

Der Anbau von Heil- und Gewurzpﬂanzen kann filr eine begrenzte Anzahl von
Betrieben unxer bestimmten VDrdUSSCtZLlBgBB Einkommensalternativen bieten.
-Allerdings smd Spezialkenntnisse erforderhch die Anbaurisiken hoch und die An-

- bauer sind dem Wettbewerb eines weitgehend freien Marktes ausgesetzt. Es be-
darf grundlegender Verb'esserungen zur Erfolgssicherung im Anbau- und Absatz-
bereich.

2. Encrgetische Nu@ng von Biomasse
2.1 Bioethahol alfs Motorkr‘a'fzs:off

Ethanol aus zpcker- und starkehalngen Agrarrohstoffen ka:nn Mmeralol und des-
sen Folgeprodukte im Kraftstoffsektor und in der chemischen Industrie erginzen
oder gar substituieren. Im Kraftstoffbereich wiren bei Unterstellung einer 5 %igen
Beimischung von Ethanol zum Vergaserkraftstoff in der Bundesrepublik
Deutschland ca. 1,2 Mio t und in der EG beinahe 5 Mio t einsetzbar. Dies ent-
spricht einem Flicheniquivalent in der Bundv::srcpubiik Deutschland von 250,000
ha auf der Basis Riiben bzw. 600.000 ha auf der Basis Getreide.

Der technisché Enmicﬂmgsstand bei der Produktion von Ethanol aus Agrarroh-
stoffen ist in der Bundesrcpubhk Deutschland sehr hoch, Rohstoffkosten von ca.
0,90 bis 1,10 DM/] und Konversionskosten von 0,40 bis 0,60 DM/1 je nach Anla-
gcnkonﬁgurat‘ion fiithren dazu, daf dxe Erdolprelse auf ein Mehrfaches ihres jetzi-
gen Standes anstelgcn miifiten, danut Ethanol als Kraftstoffsubstitut wettbewerbs-
fihlg werden konntc Zur Verfolgung einer Vorsorgestrategie bieten sich die ver-
schiedenen Pﬂotanlagen fiir weitere Forschungs- und Entwicklungsvorhaben an.

22 Pﬂanzlichc C')Ic als Kraft- und Schmierstoffe

Pilanzenol kaxim als Kraftstoff in Dieselmotoren eingesetzt werden. Allerdings be-
darfes gewi‘sser technischer Voraussetzungen, es sind spezielle Motoren erforder-
lich (z.B. Elsbctt Motor, Vor- und Wirbelkammermotoren), direkteinspritzende
Motoren mussen umgertistet, oder das Pflanzendl muB verestert werden. Die Be-
reitstellungskosten fiir Rapsé! betragen rd. 1,80 DM/, die Umsetzung zu Rapsol-
methylester wiirden den Liter K_raftstoff mit etwa 0,20 bis 0,30 DM zusitzlich bela-
sten.’
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Das Wettbewerbsdefizit gegeniiber Dieselkraftstoff betrfgt beim Durchschnittser-
trag von 30 dt/ha (= 1.350 1/ha) derzeit rd. 1.900 DM/ha und liegt somit Gber der
1988/89 gewihrten Beihilfe fiir den Nahrungsmittelraps in Hohe von rd. 1.500
DM/ha.

Der Verbrauch an Dieselkraftstoff betrug in der bundesdeutschen Landwirtschaft
1987 1,25 Mio t. Bei dem derzeitigen durchschnittlichen Rapsertrag von 30 dt/ha
wiire fiir die Deckung dieses Bedarfs eine Anbaufldche von rd. 1 Mio ha erforder-
lich, die Anbaufliche 1988 betrug 384.300 ha.

In technischen Einsatzbercichetx, also der Verwendung als Schmiermittel, hat
Rapsd] wieder einen Absatzmarkt gefunden. Fiir Rapsb! als Basisgrundstoff fiir
Schmierstoffe spricht seine Umweltfreundlichkeit. Mehrere Hersteller von Sage-
ketten-Schmiermittel vertreiben bereits mit dem Umweltzeichen (Blauer Engel)
ausgezeichnete Produkte. Fiir Hydraulikdle werden die Vergaberichtlinien fiir das
Umweltzeichen vorbereitet. Ein Teil der umweltfreundlichen Sigekettendle kann
nach Herstellerangaben auch als Hydrauliko6! eingesetzt werden. Weitere Einsatz-
felder lassen einen Markt von mehreren zehntausend Tonnen Rapsd! fiir Schmier-
stoffverwendung in den nichsten Jahren erwarten.

Wirme aus Biomasse

Bei der Nutzung fester Biomasse als Brennstoff dominiert Holz. Jedoch ist der An-~
teil, den Holz in der Bundesrepublik Deutschland bei der Energieversorgung hat,
insgesamt sehr gering. Brennholz wird als spezielles Sortiment ausgehalten oder
f4llt bei DurchforstungsmaBnahmen und als Abfaliholz an. Die Anlage von
Schnellwuchsplantagen zur ausschlieBlichen Gewinnung von Brennholz in Form
von z.B. Hackschnitzeln ist beim derzeitigen Energiepreisniveau nicht
wirtschaftlich.

Der Einsatz von Massengetreide und anderen einjahrigen Kulturarten fiir
energetische Nutzungen wird in Forschungsprojekten untersucht. Die oftmals
diskutierten Schilfarten und fremdlindischen Grasarten (z.B. Elefantengras)
miissen auf dem Wege der Ziichtung und durch die Erprobung geeigneter
Produktionssysteme zur Erreichung ihres sehr hohen Ertragspotentials erst noch
weiterentwickelt werden. Ein erster Einstieg in die Ganzpflanzenproduktion zur
Erzeugung von Wirme konnte it adaptierten Kulturarten wie Getreide,
Olpflanzen und auf geeigneten Standorten eventuell noch Hirsen erfolgen.
Problematisch ist die marktfihige Aufbereitung nach der Ernte. Der Rohstoff muf}
trocken und transportfihig sein. Die Verarbeitung zu Briketts oder Pellets wiirde
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spezwlle Maschmen erfordern und wire mit hohen Kosten belastet. Eine in der
Nihe der Erzeugung stattfindende Verwendung wire zu bevorzugen, da dann die
iiblichen Ballen oder Hackschnitzel genutzt werden kénnten.

\
{

3. (')kol_ogische Aspekté

Von vielen genannten Produktionsalternativen fiir die Landwirtschaft kénnen positive
Skologische Wirku‘ngen ausgehen, sofern sie eine Fruchtfolgeerweiterung darstellen
und mit einem verminderten Aufwand von Pflanzenschutz und Diingemitteln verbun-

- den sind (z.B. Verminderung von Fruchtfolgekrankheiten, thaltun’g und Steigerung
der Bodenfruchtbarkeit, Erweiterung des Artenspektrums der Begleitflora und -fauna).

Okonomisch interes§anté Verwendungsalternativen fiir Getreide (insbesondere Wei-
zen}, Zuckerriiben und Mais kdnnen gebietsweise zu einer Ausweitung der Anbaufls-
che und damit zu einer Fruchtfolgeverengung fiihren, Zu erwarten ist bei einzelnen
Produkten (Kértoffeim Zuckerriiben) eine Konzentration des Anbaus um die Zentren
der Wcitewcrarbeitehden Industrie, die zu einer starken Belastung des regionalen 8ko-
systemaren Gleichgewichts filhren kann (Gefahr von Fruchtfolgekrankheiten, Resi-
stenzbildungen, vermehrter Einsatz von Pflanzenschutzmitteln). Diese Entwicklung
sollte durch die Einfithrung einer Priifung der okologlschen Vertriglichkeit aufgefan-
gen und cmgegrenzt werden

: 'Bei der Verérbeituné von Biomasse entstehen bei optimierten Verfahren keine
schwerabbaubaren Rest- und Nebenstoffe. Dabei kon.hen die anfallenden Reststoffe
grundsitzlich zu Futter- oder Diingemitteln aufbercltet und darmt in den landw1rt-
schaftlichen ProdukuonsprozeB zuriickgefithrt oder zur Hcrstel]ung von Biogas genutzt
werden. Jedoch bereitet insbesondere bei der Vcrarbcltung von Hackfriichten selbst
bei diesen Vcrfahreﬁ die Menge des Abfalls und deér _Abwis"scr Schwierigkeiten.

Die Einfliisse von néuen Verarbeitungwerfahrcﬁ, ciﬂECﬁIicﬁliéh der Verwertung von
Rest- bzw. Abfalistoffen auf Landwirtschaft und Umwclt sollten bereits vor ihrer Ein-
fiihrung einer Priifung unterzogen werden.

Schiie8lich fnuB fir die Beurteilung der UmWeItaustfkﬁngen auch der Kreislaufge-
danke beriicksichtigt werden. Folgende Beispiele seien genannt:

- Aus Starke konnen kunststoffahnliche Produkte (Thcrmoplaste Biopolymere, Co-
polymere oder Zusatz zu Kunststoffen) hergestellt Werden. Nach der Verwendung
werden die Starkgprodukte biologisch zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut, wo
raus Pflanzen auf dem Wege der Assimilati(')h wieder Stirke aufbauen. Je nach Stiir-
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keprodukt ist pur ein relativ geringer Anteil an Fremdenergie zur Herstellung
notwendig.

- Die energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe ist Teil eines natiirlichen
COy-Kreislaufes. Deénn was bei der Verbrennung nachwachsender Rohstoffe an
Kohlendioxid entsteht, wurde zuvor der Atmosphére entzogen. Da ein land- oder
forstwirtschaftlicher Ertrag nicht ohne Einsatz von Fremdenex:gic entsteht, ist der
OO0,-Kreislauf nicht véllig geschlossen.,

Positive Umweltwirkungen bei der Verwendung Yon aus Agrarrobstoffen hergestellten
Produkten sollten bei der Beurteilung nachwachsender Rohstoffe auch hinsichtlich ihrer
Wirtschaftlichkeit in z7unehmendem MaBe beriicksichtigt werden.

4. Férderung nachwachsender Rohstoffe

Die Erfahrungen der letzten Jahre auf dem Gebiet der Forschung und erste Schritte in
den Anwendungsbereichen fiihren unter Berficksichtigung der 6konomischen
Rahmenbedingungen zu einem differenzierten Bild der einzelnen Bereiche nach-
wachsender Rohstoffe. Auch wurden die Schwierigkeiten deutlich, die sich aus einer
mdglichst raschen Bereitstellung von kompletten Produktlinien bei gleichzeitigem
erheblichen Wandel der 6konomischen Rahmenbedingungen ergeben konnen. Noch
bestehende Forschungsdefizite, noch nicht im indusfriellen MafBstab anwendbare
technische Verfahren sowie die derzeitigen konomischen Rahmenbedingungen haben
insgesamt dazu gefiihrt, daB Anbau und Verwendung nachwachsender Rohstoffe noch
kein groBeres Gewicht erlangt haben. |

Inzwischen ist die Bereitschaft der Industrie offensichtlich geworden, verstérkt her-
kémmliche oder auch neue landwirtschaftliche Rohstoffe zu verwenden, wenn sie dem
technischen und Skonomischen Anforderungsprofil bestimmter Produktlinien gerecht
werden kdnnen. Das bedeutet die Bereitstellung geeigneter Rohstoffe in ausreichendem
Umfang zu konkurrenzfahigen Preisen. Um die sich lingerfristig abzeichnenden
Absatzmoglichkeiten fiir die deutsche Landwirtschaft nutzen zu kdnnen, erlangen
Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen im Bereich nachwachsende Rohstoffe
vorrangige Bedeutung.

Dabei handelt es sich im Bereich Pflanzenbau um ertrégsstéigernde und -sichernde
MaBnahmen sowie um die Verbesservng der Gehalte an Inhaltsstoffen und der Re-
sistenz gegeniiber Schadorganismen. Im Bereich Ernte und chrarbeitung liegt das
Schwergewicht vor allem bei der weiteren Optimierung der technischen Verfahren aber
auch bei Neuentwicklungen unter besonderer Beriicksichtigung der Verwendung von
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Nebenprodukten bzw der umweltvertriglichen Verwertung von Rest- und Abfallstoffen.
Ein vielversprechendes neues Einsatzgebiet kénnte z.B. das breite Feld der
Vcrpackungsmatenahen sein,

Die Herausarbeltung und Herausstellung (Marketing) der vorteilhaften Elgenschaflen
und Wirkungen (z.B. Umweltvcrtraghchkelt) von nachwachsenden Rohstoffen und aus
ihnen hergestellten Erzeugnissen konnen ebenfalls zur Forderung beitragen.
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| Unter dem Sammelbegnff "Nachwachsende Rohstoffe" werden eine Vleizahl unterschiedlicher
land- und forst\mrtschafﬂlcher Rohstoffe zusammengefaﬁl Sie werden in jeweils spezifischen
, Vcrarbeltungsverfahren aufbereitet und finden i in gleichfalls speziellen industriellen, technischen

" und energetlschen Emsatzfeldern ihren Absatz. Die bisherigen Erfahrungen zur Forderung der

nachwachsenden Rohstoffe haben gezeigt, daB die Chancen der nachwachsenden Rohstoffe sehr
viel stdrker von dcn Absaxzmogllchkenen bestimmt werden als etwa von der Lésung

' anbautechmscher- und ziichterischer Fragen. Die Bereitstellung von "maBgeschneiderten
Rohstoffen” seitens der Land- und Forstwirtschaft ist dennoch eine Voraussetzung, wenn der
Marktanteil vergroBert werden soll.

Die agrarpolitische Aktualifét nachwachsender Rohstoffe ist seit Ende der siebziger Jahre
unverindert hoch gebheben. Daher hat sich die Bundesregierung mehrfach zu Fragen auf dem
- Gebiet nachwachsender Rohstoffe geauBert Erinnert sei an folgende Darstellungen:

- Gesamtkonzeptlon Nachwachsende Rohstoffe des BML, 1983;
- Beantwortung der GroBen Anfrage der Fraktion von CDU/ CSU und FDP im Mai 1986,
- Verdffentlichung der Er%?msse des Expertenkolloquiums "Nachwachsende Rohstoffe” im
.- Oktober 1986 sowie des Expertenkolloquiums "Holz als nachwachsender Rohstoff" vom
Oktober 1987,
- . Spezielle Abschmtte in den Agrarbenchtcn
AuBerdem fiihrt der Dachverband der wissenschaftlichen Gesellschaften der Agrarforschung zur
Zeit im Auftrag des Bundesforschungsministeriums eine umfassende Bestandsaufnahme durch.
Im Rahmen der Neuorientierung der Gemeinsamen Agrarpolitik kénnten nachwachsende
Rohstoffe mittel- und langfristig eine zunehmende Rolle spielen. Der Europiische Rat hatte im
* Februar 1988 die EG-Kommission aufgefordert, alle Moglichkeiten zu untersuchen, um die
© Verwendung von landwirtschaftlichen Rohstoffen im Nichtnahrungsbereich zu verstirken und
- hierfitr Vorschidge vorzulegen. Die EG-Kommission soll dabei Priorititen setzen.
Von seiten der Bundeslinder wurde im Friihjabr 1988 vorgeschlagen, eine gemeinsame
Arbeitsgruppe "Nachwachsende Rohstoffe” von Bund und Lindern einzusetzen. Der Bundesrat
hat am 20. Mai 1988 folgende EntschlieBung zu nachwachsenden Rohstoffen gefaBt (Drucksache

»9G/88, BeschluB):
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"Der Bundesrat hat wiederholt wirksame MaBnahmen zur Entlastung der Agrarmirkte
gefordert. Im BeschluB zum Agrarbericht 1987 (Drs. 120/87) wird die Bundesregierung
aufgefordert, sich dafiir einzusetzen, daB die Forschung und Entwicklung im Bereich nach-
wachsender Rohstoffe verstirkt werden und daB mit Hilfe von Produktionsalternativen die
Einkommen landwirtschaftlicher Betriebe zu stabilisieren sind. '

Im BeschluB zu den Preisverhandiungen der EG-Kommission {Drs. 90/87) fordert der Bundesrat
im Rahmen absatzférdernder MaBnahmen die Gewahrung ausreichender Beihilfen zur
verstirkten Verwendung nachwachsender Rohstoffe im industriellen Bereich.

Der Bundesrat ist der Auffassung, da} insbesondere im Iinblick auf eine Entlastung der
Nahrungsmittelmarkte eine Gesamtkonzeption fiir nachwachsende Rohstoffe erstellt werden
muB, in der die Gkonomischen, technischen und ékologischen Voraussetzungen und

Maoglichkeiten geklirt und bewertet werden.

Der Bundesrat bittet die Bundesregierung, eine solche Gesamtkonzeption gemeinsam mit den
Lindern zu erstellen.”

'Ein unter aktiver Beteiligung der Lander entstandener Bericht liegt hiermit vor.

Der erste Tell, die "Sachdarstelluhg der technischen und dkonomischen Voraussetzungen®,
behandelt die jndustrielle Nutzung {Teil A) und die gnergetische Nutzung (Teii B). Sie schildern
ausfiibrlich die technischen und dkonomischen Bedingungen der Nutzung nachwachsender
Rohstoffe. | '

Der zweite Teil des Berichts, die "Bewertung der technischen, konomischen und 6kologischen
Voraussetzungen und Méglichkeiten”, enthilt die konzeptionellen Vorstellungen. Es werden im
Teil C die technischen und 6konomischen Voraussetzungen der Produktlinien bei nachwachsen-
den Rohstoffen bewertet und zusammengefaBt. Auch zum Flichen- und Marktpotential wird
Stellung genommen. Im Teil D werden die 6kologischen Vor- und Nachteile, die bei Anbau und
Bereitstellung, Konversion sowie Verwendung nachwachsender Rohstoffe auftreten, dargestelit.
SchlieBlich werden im Teil E Ma8nahmen im Bereich Forschung und Entwicklung aufgefiihrt.
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L Sachdarstellung der technischen und 6konomischen Voraussetzungen
A. Nutzungen pﬂan‘zlichlerr Inhaltsstoffe in der Industrie
1, Zuckerstoffe | | | | .

Zucker nennt man im allgememen Sprachgebrauch sowohl den Haushaltszucker {Riiben- und
Rohrzucker = Saccharose) als auch die Stoffgruppe der Kohlenhydrate (Saccharide unterschied-
lichen Polymerisationsgrades). Saccharose ist als Disaccharid aus je einem Molekiil der
Monosaccharide Glucose {Dextrose, Traubenzucker) und Fructose (Livulose, Fruchtzucker)
aufgebaut. In diesem Abschrutt werden als Zuckerstoff nicht nur die Saccharose behandelt,
sondern auch das Inuhn das aus bis zu 40 Fructose-Einheiten und einem Glucose-Molekiil

: aufgebaut ist. Damit ist vom Polymerisationsgrad her eine deuthche Abgrenzung zur Stirke
gegeben, auch wenn der Baustein der Stirke (Glucose) einer des Disaccharides ist. Daraus folgt
andererseits, daB3 die Emsatzmoghchkenten von Zucker und Stirke gleich sind, wenn es auf den
Baustein ankommt.

1.1  Zuckerstoffe - liefernde Pflanzenarten

Zucker als Dlsacchand w1rd in der EG und in der Bundesrepublik Deutschland ausschlieBlich
aus Zuckerrubcn gew?nnen weltweit zu 60 % aus Zuckerrohr und zu 40 % aus Zuckerriiben,
Zuckerhirse enthlt | im Stengel ein Gemisch aus Mono- und Disacchariden und kommt als neue
Zuckerpflanze in'F;ag‘e. Topinambur und Zichorie speichern Inulin in ihren Knollen bzw.
Riiben und werden fiir die Produktion von Fructosesirup in Betracht gezogen. ‘

Die Zuckerrﬁben-Anﬁauﬂﬁche in der Bundesrepublik Deutschland betrug 1988 386.000 ha, bei
einem Durchschnitr.selétrag von 48,1 t Ritben/ha wurden 2.743.000 t Zucker erzeugt. Die
Anbaufléche in der EG betrug (1987) 1,9 Mio. ha, die Zuckerproduktion 14 Mio. t bei einem
Durchschn%’ttsertrag von 7,27 t/ ha, der Verbrauch 10.9 Mio. 1.

Auf verschmndend gcnngen Flichenanteilen werden Topinambur zum Zwecke der Trinkal-
koholherstellung oder als Wildacker und Zichorie zur Produktion von Kaffee-Ersatzstoffen
angebaut. Aus Zuckerhirse wird blslang noch kein Zucker gewonnen, teilweise wird sie jedoch
als F uttcrpﬂanze genutzt
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L.1.T  Anbau und Ziichtung
Wihrend fiir Riiben die Steigerung des ZLuckerertrages an erster Stelle des Priorititenkatologs
steht, sind fiir Topinambur, Zichorie und Zuckerhirse zunichst noch einige grundsitzliche
ziichterische und anbautechnische Probleme zu lésen.
Topinambur:
- Entwicklung von Sorten mit hohem Gehalt an Polyfructosanen und einem zugunsten der

Knollen verbesserten Verhdltnis von Knollen: Griinmasse unter Beriicksichtigung eines
frithen Knollenansatzes und mittlerer Stolonenliinge.

- Entwicklung angepaBter Anbauverfahren
Zichorie: {

- Entwicklung von Sorten mit hohem Ertrag und guter Krankheitsresistenz.

- Entwicklung angepaBter Anbauverfahren; Uberpriifung der Ubertragbarkeit der Pro-
duktionstechnik von Riiben auf Zichorie.

- Priifung des Herbizidspektrums fiir den Einsatz bei Zichorien insbesondere im Nach-
auflaufverfahren.

Zuckerhirse:

- Entwicklung von frithreifen und kiltetoleranten Zuckerhirsetypen.

- Entwicklung angepaBter Anbaﬁverfahren in Anlehnung an die Produktionstechnik von Mais.
- Erarbeitung optimaler Ernte- und Konservierungsverfahren.

1.1.2' Qualititsaspekte

Der Qualititsaspekt spielt bei Zuckerstoffe - liefernden Pflanzenarten einé untergeordnete
Rolle, da es sich immer um die primiren Bausteine Glucose und Fructose handelt. Von

Bedeutung ist aber, die technologische Ausbeute durch andere Inhaltsstoffe der Pflanze so weni g

wie moglich zu beeinflussen.
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12 Traditionelle Nutzungen im Niéht-Nahmngsbereich

. _‘ o .‘L,I “1‘,.‘,_: I .". L - ’ -t
Die chemisch-technischen Erzeugnisse aus Zucker, die durch Produktionserstattungen be-

giinstigt werden, sind in Tabelle 1 aufgefﬁhrt.

Die mengenmaBig mchugsten Erzeugmsgruppcn sind Penicillin und andere Antlbxouka
Polyalkylenglykolather die u.a. als technische Losungsmittel verwendet werden, und die
Milchsduren, ihre Salze und Ester (siehe Tabelle 1).

Uber die Zuckerverwendung mit Produktionserstattung im chemisch-technischen Sektor liegen

folgende Zahlen vor:

i

. BG " BR-Deutschland
1985/86 8900017 27000t
1986/87 131000t -

1987/88 175000t 33000t

Von den fiir 1987/88 genannten 175 000 t entfallen auf

- organische chemische Produkte | 56 %,
- pharmazeunsche Produkte ';_ S 27 % und
- Kunststoffe . 13 %.

1.3 Neuel Nutzungsmoglichkeiten im Ni:cht-Nahrungsbereich

In der Biotechnologie ist Zuéker ein wesentlicher Grundstoff zur Synthese von Proteinen und
Pcptiden; organischen Siuren, Polymerzucker mit speziellen Eigenschaften, Lipiden sowie
anderen organischen Verbindungen. Fortschritte auf dem Gebiet der Biotechnologie kdnnten zu
einer beschleunigten Entwicklung neuer Verwendungsmaglichkeiten von Zucker beitragen.
Chemiker und Biotechnologen haben eine Vielzahl von Verfahren entwickelt, um eine groe
Zahl unterschiedlicher, z.T. technisch interessanter Produkte aus Zucker herstellen zu kénnen.

LI FenE T L IS I s FIL AT RTRT R T

") ohne Spanien und Portugal
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Tabelle 1: Chemisch-iechnische Erzeugnisse aus Zucker

Carragenan

Sorbose .

Natriumhydroxid (Atznatron)
Natriumsilicate
“Citracons3ure, [taconsiure, Bernstein-
sdure, thre Salze und Ester
Milchsdure, ihre Saize und Ester
Zitronens3ure, ihre Salze und Ester
Aminosiuren

Vitamin B 12

Penicillin

andere Antibiotika

Arzneiwaren

Synthetische organische Farbstoffe
Lichtdurchlissige Seife

Organische grenzflachenaktive Stoffe;
grenzflichenaktive Zubereitungen und
zibereitete Waschmittel

Glutinleime Ez.B. Knochenleim, Haut-
leim, Sehnenleim), Fischleim

e
Desinfektionsmittel, Insektizide, Fungi-
zide, Herbizide '
Kernbindemittel fiir Gielereien auf der
Grundlage von Kunstharzen
Krackerzeugnisse von Sorbit; Entschalungs-
mittel fiir Beton, Abbindeverzdgerer fiir
Zement; Weichmitte!, Kernbindemitte] fiir
GieBereien auf der Grundlage von Natronsilikat,
Epoxyweichmacher; Calciumpolylaktat;
Laktogl{cerin
Phenoplaste
Aminoplaste
Polyalkyleng{ljykoléither
Dextrane und Heteropolysaccharide
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1. Polyole

| m&hmgghﬂm oder deren Hydrierungsprodukte wie Palatinose, Palatinit und
| Dextranoligomere lassen sich aus Saccharose darstellen Bislang sind fiir diese Di- und
Ohgosaccharlde un chemisch- technischen Bereich nur wenig Anwendungen bekannt. Aber
. die im Vergleich zu anderen Di- und Ohgosaccharxden hohe Stabilitét 140t langfristig
'_“ verstirkte Anwgngung auch dieser Produkte emaneq.

_ Von potentiellem Interesse sind auch die Dehydratisierungsprodukte Isomannit und
de.gmﬂhyjuﬁuzm (HMF). HMF besitzt ein hohes Synthesepotential, z.B. in Richtung
der Aromatenchemie. Ebenso eignet es sich ausgezeichnet als Zwischenprodukt fiir viele
Synthesen.

Ein weiterer Bercij_ch, in dem relativ rasch Entwicklungen einsetzen konnten, ist die

- Verwendung von Zucke; als Komponente fiir die Herstellung von Polyol-Harzen. (Hier wird
die Saccharose zunichst mit Ethylenoxyd oder Propylenoxyd umgesetzt und dann mit
anderen Reaktionskqmponenten wie Formalin, Harnstoff usw. kondensiert.)

2. Organische Siuren

Gerade aus Kohlenhydraten lassen sich eine Viclzahi von grganischen Sduren darstellen, die
gutes Synthesépotcmial fiir technisch interessante Produkte bieten. Gluconsiure, Itacon-
sdure, Millchséiure. }L‘-. und D-Form, sowie Zitronensaure werden heute fermentativ auf Basis
von Kohlenhydraten hergestellt. Aus Kostengriinden wird hiufig Melasse als Rohstoff einge-
setzt. Nimmt man dagegen Zucker, so steigt die Produktivitit der installierten Anlagen und
die'Entsorgungskosten sinken. Fiir die chemische Industrie ist also die Verwendung von
Chemiezucker in diescm ‘Berei'ch eine rein wirtschaftliche Frage. Die Kostenstruktur fiir die

- Herstellung organischer Sduren diirfte sich verbessern, was die Wettbewerbsfihigkeit von
Folgeprodukten dejr Sduren wie z.B. Weichmacher, die unmittelbar mit Petrochemikalien
konkurrieren, erhéht. Lingerfristig interessant kénnte die Darstellung von Fumarsdure und
deren Folgeprodukt Maleinsdureanhydrid durch Fermentation sein. Beide Produkte sind
wichtige Basischemikalien, die heute aus fossilen Rohstoffen gewonnen werden.

. Allein die Produktion von Zitronensiure konnte einen Absatz von 150,000 1 Zucker jadhrlich
.. - in der EG bedeuten. Dabei wird allerdings neben der vollen Versorgung des Inlandsmarktes
- auch eine betrdchtliche Ausfuhr auf den Weltmarkt unterstellt.
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3. Feinchemikalien

Aus Zucker kdnnen eine Vielzahl von Feinchemikalien dargestellt werden, von denen hier
nur wenige zusammengefaft Erwahnung finden kénnen:

\ntibiotil

Haufig werden hochwirksame Antibiotika wie z.B. Penicillinderivate oder Tetracycline aus
Basisverbindungen durch chemische oder biochemische Synthesen dargestellt, Diese
Basisverbindungen miissen unter hohem Kostendruck bei relativ niedrigen Produkterldsen
zumeist durch Fermentation erzeugt werden. Die Rohstoffkosten der Fermentationen
beeinflussen wesentlich die Produktgewinne. Chemiezucker wird also vermehrt Einsatz
finden, wenn die Kostenrelationen gegeniiber anderen Rohstoffen giinstiger werden.

Vitamine. Aminosi , |

Vitamin B, wird bisher aus der Vorstufe D-Ribose chemisch hergestellt. Die Vorstufe 1aBt

sich auch mit guter Ausbeute (45 %) fermentativ im Vergleich zum chemischen Verfahren
(20 - 25 %) produzieren. '

Vitamin B, ld8t sich auf fermentativem Wege direkt herstellen, fallt aber auch bei der

fermentativen Antibiotika-Herstellung als Ncbeﬁprodukt an.

Die beiden von der Produktionsmenge her bedeutsamsten Aminosduren sind Glutaminsiure
und Lysin, die z.Z. vorzugsweise aus Melasse auf fermentativem Wege hergestellt werden.
Auch hier gilt hinsichtlich des Rohstoffes das gleiche wie fiir Antibiotika. Des weiteren lassen
sich einige Aminosduren sowohl aus Petrochemikalien als auch aus Kohlenhydraten
gewinnen. Gerade in diesen Produktbereichen werden z.Z. stindig biochemische Verfahren
erarbeitet bzw. verbessert und neue Produkte entwickelt. Welche Produkte hier marktfiihig
werden, ist kaum vorhersehbar. Man kann aber davon ausgehen, dafl diese innovativen
Entwicklungen durch Senkung der Rohstoffpreise geférdert werden und sicher zur
langfristigen Steigerung des Chemiezuckerverbrauches beitragen. EG-weit wird fiir die

Lysinproduktion ein Zuckerbedarf von 100,000 t geschiitat.
Hydrophile B .

Die Natur erhdht die Wasserldslichkeit von vielen Stoffen durch Ankoppeln eines
Kohlenhydratbausteines an sonst nicht wasserldsliche Stoffe. Dieses Arbeitsprinzip der Natur
versucht man heute nachzuahmen. Aus Saccharose lassen sich geeignete Bausteine, die man
gezielt chemisch oder biochemisch Chertragen kann, darstellen. Erwihnt sei als Beispiel ein
aktivierter Glucosebaustein, das "Glucosephosphat”. Es bringt fiir viele biochemische
Umsetzungen die notwendige "Eigenenergie" mit, um sich gut auf andere Molekiile
iibertragen zu lassen. |
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‘4; I_‘gnsidc_ |

Je nach Verwendungszwcck oder Herkunft wcrden Tenside auch als Detergentien,
Emulgatoren Oder Biolipide bezeichnet. Gerade fiir Tenside gibt es bedeutende Mas-
senmirkte mit medngen Produktprelsen und kleine Marktsegmente mit hohen Pro-
‘duktprcxsen _

Die Anwcndungcﬁ reichen von Waschmitteln oder technischen Produkten zur tertidren
Erdélférderung, Kosmetlka, Pharmazeutika iiber Nahrungsmitte! bis hin zur Herstellung von
Membranen oder Flu.ssxgknstallen

Saccharosetcnsidg werden in einigen Lindern, hier ist besonders Japan zu erwihnen, seit
Jahrzehnten hergestellt, aber fast ausschlieBlich im Nahrungs- bzw. Futtermittelbereich
verwendet. Neuerdings finden diese Tenside in der Bundesrepublik Deutschland
Verwendung in Kosmenka Produktpreissenkung kann naturgema® auch hier neue
Marktsegmente erfch ieBen. Zuckertenside haben viele positive Eigenschaften wie phy-

~ siologische Unbedenklichkeit und gute Abbaubarkeit.

Allerdings schriin.kc_n neben den Kpsten auch begrenzte Stabilitit und Uneinheitlichkeit die
vermehrte Anwendung bisheriger Saccharosetenside im technischen Bereich ein. Gerade bei
Produkten im Prexsberelch zwischen Fein- und Massenchemikalien entscheiden hiufi ig
geringe Unterschlede in den Eigenschaften tiber Anwendung oder Nichtanwendung,

\
Isomere Kohlenhydrattenside kénnen sich - wie neuere Untersuchungen zeigen - deutlich in

ihren Produkteigenschaften unterscheiden. Synthesen von stabilen Kohlenhydrattensiden aus

- Zucker mit einheitlicher Struktur werden z.Z. entwickelt. Fiir diese Produkte sollten sich
Anwendungen im technisch-chemischen Bereich finden lassen, wenn die Produktkosten sich
glnstig entwickeln.

5. Polymére, .

Saccharose kann man in vielen Bereichen der Pol lymerchemie einsetzen. Als Polyhy-
droxyverbindung eignet sie sich z.B. zur Darstellung von Massenprodukten wie Polyester und
Polyurethane. Zum Teil wird allerdings auch wegen des upeinheitlichen Verhaltens von
Zucker bei der Polymerisation (Reaktion der Carbonsdure bzw. Isocyanate mit mehr als zwei
Hydroxylgruppen der Saccharose) die Produktqualitit im Vergleich zu Petrochemikalien
ungiinstig beeinflut. Interessanter ist daher Zucker als Rohstoff fiir Phengl- oder
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Aminoplasten, die als Massenprodukte in Mérkten mit hohem Kostendruck verwendet
werden. Die Chemiezuckerregelung kann daher auch hier zur vermehrten Anwendung
fiihren.

Hydrophile Polymere

Die fermentative Herstellung von hydrophilen Biopblymeren wie z.B. Dextran und Laevane
aus Saccharose ist seit langem bekannt, Verfahrensverbesserungen zusammen mit
Rohstoffpreissenkungen sollten auch hier mittelfristig die Kostenrelationen der Produkte im
Vergleich zu Petrochemikalien verbessern lassen. Interessant ist, da vielleicht solche
Produkte die Tertidrférderung von Erddl kostengiinstiger machen kdnnen.

Von hohem Interesse, insbesondere fiir Spezialanwendungen, sind chemisch einheitliche
Derivate von Zucker. Hier zeichnen sich gerade in neuerer Zeit ebenfalls positive Entwick-
lungen ab. |

Ein neues Produkt der Biotechnologie ist Polyhydroxybutyrat (PHB), das aus Kohlenhyraten
fermentativ produziert wird. Es soll u.a. zur Herstellung von Kunststoffen, Ver- A
packungsmaterial sowie im Bereich der Medizin und in Textilien einsetzbar sein. Sein groBer
Vorteil ist, daB es biologisch abbaubar ist. Der Zuckerbedarf fiir diese neué Produktlinie
wird auf etwa 200,000 t in der EG veranschlagt. PHB 148t sich allerdings auch auf Stdrkebasis
crzeugen. '

. Futtermittel

Back- und Futterhefe sowie Einzellerproteine (single cell protein, SCP) sind Produkte, die
fermentativ in Einfachverfahren in groBen Mengen als Futtermittel produziert werden.
Melasse ist bei der Hefeherstellung das klassische Substrat. Mangel an inldndischer Melasse
sowie hohe Abfallfrachten im Abwasser sollten bei verbilligtem Rohstoff Zuckerdicksaft als
Fermentationssubstrat attraktiv erscheinen lassen. Fiir die Herstellung von Einzellerprotein
sind neben Verfahren mit Kohlenhydraten als C-Quellen vor allen Dingen solche
ausgearbeitet worden, bei denen Erddlprodukte oder Methanol zum Einsatz kommen,
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Die Produkte aué Zucker konkurrieren in Mirkten, die mengenmiiBig von weniger als
hundert bis zu einigen Millionen Tonnen pro Jahr und deren Produktpreise von einigen DM
bis zu mehreren zehntausend DM pro kg reichen. Markwvolumen und Produktpreise kinnen
bekanntlich eng zusammenhangen

Fiir Zlmn:nsanm, Lysin und biologisch abbaubare Kunststoffe betriigt der geschitzte

Zuckerabsatz &5!1,_099_1 Wenn der Absatz fiir die traditionellen Produkte (ohne Mannit,
Sorbit und I.avulose) von 1984/ 85 mit 60.000 t auf 90,000 t ansteigt, gelangt man zu den von
der chemischen Industne geschiitzten Verbrauch von Zucker als Industrierohstoff in der EG
auf ipsgesamt 540 000 t pro Jahr. Dies entsprlcht einer Anbaufiche von 60.000-70.000 ha
Zuckerriiben bzw, ﬁmmmm@m&mm

Dariiber hinaus wcrdcn noch weitere chemische Produkte mit der Zeit hinzukommen und
entwickelt werden, die man vorteilhaft aus Zucker herstellen kann.

14 Voraussetzungen fiir eine verstérkte Nutzung
Mit der neuen Zuckerregelung, die 1989 voll wirksam wird, wird wie bei der neuen Stir-
keregelung eine Produktionserstattung (Rohstoffverbllhgung auf Weltmarktprels) fir bestimmte
Zuckerarten gewihrt, die zur Herstellung bestimmter chemisch-technischer Erzeugnisse ver-
wendet werden. Da viele chemische Erzeugnisse sowohl aus Stirke als auch aus Zucker herge-
stellt werden konnen, wurden die Stirke- und die Zuckerregelung aufeinander abgestimmt, um
Wcttbewerbsverzermngen zwischen Stiirke und Zucker zu vermeiden. Die Produk-
tionserstattungen fiir Zucker bzw. Stiirke bei der Verwendung in der Chemie ermdglichen die
internationale Wenbewerbsfahlgkelt der européischen Industrie. Tabelle 1 listet die zur Zeit be-
- glinstigten Rohstoffe und Verarbeitungserzeugnisse auf. Die Anpassung der Industrie an die
neuen Rahmenbedxngungen erfordert eine gemsse Zeit.
Neue Einsatzmdglichkeiten konnen durch N utzung der spezifischen Eigenschaften von Zucker
erschlossen werden, Die Zuckerchemie wurde aber jahrzehntelang vernachlissigt. Daher wurde
ein Programm zwlgenchteter Grundlagenforschung zur Erarbeitung von Verfahren und

- . Produkten auf der Basis von Sacchariden ("Sacchandchemle") und ein #hnliches zu

Polysaccharidchemie durch das BMFT aufgelegt. Es erfolgte die Griindung einer Arbeitsgruppe
"Forschung Saccharidchemie”, der je vier Wissenschaftler aus dem Hochschul- und
Industriebereich angehéren. Die Forschungsprojekte innerhalb des Bereichs Saccharid- und
Polysaccharidchemie sollen neue Wege zur industriellen Herstellung eines breiten Spektrums
verschiedener Produkté eréfinen,

- die inihrer Zusamrhensetzung und ihren funktionellen Eigenschaften denen entsprechen, die
heute aus fossilen, bevorzugt petrochemischen Rohstoffen hergestellt werden oder
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- die sich in ihrer Zusammensetzung und ihren funktionellen Eigenschaften insbesondere ihrer
biologischen Aktivitit, Vertriiglichkeit und Abbaubarkeit von den traditionellen Produkten
vorteilhaft unterscheiden.

Die neu begonnenen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der Saccharid-
chemie brauchen zwangsliufig eine lingere Anlaufphase, bis ihre Ergebnisse in die Praxis
eingefiihrt werden kénnen. Daneben muB in der chemischen Industrie auch ein gewisses
Umgewdhnen von den petrochemischen Rohstoffen zu den nachwachsenden Robhstoffen
stattfinden. Es wird um so schneller vor sich gehen, je zahlreicher neue Saccharosederivate
.angeboten, je genauer ihre chemischen und physikalischen Eigenschaften definiert und je
eingehender ihre mdglichen Einsatzzwecke beschrieben werden kdnnen.

1.5  Okonomische Aspekte

Die EG produziert weit mehr Zucker als sie verbraucht. Der Uberschul3 -gegenwiirtig exportiert
- betrigt ein Vielfaches des Absatzpotentials fiir chemisch/technische Zwecke. Mit der
Produktionserstattungsregelung wird der Zucker inzwischen so weit verbilligt, daB er anndhernd
zu Weltmarktpreisen und damit zu etwa gleichen Bedingungen wie Glucose auf Starkebasis zur

Verfiigung steht.

Bei den niedrigen Weltmarktpreisen der letzten Jahre fiir Zucker von unter 500 DM/t ist ein
kostendeckender Anbau unter Beriicksichtigung durchschnittlicher Verarbeitungskosten in der
Zucker- bzw. Stirke-(Zucker)Industrie nicht mdglich. Zum langfristigen Gleichgewichtspreis auf
dem Weltmarkt zwischen Stirke- und Riiben- bzw. Rohrzucker, der bei rd. 600 bis 700 DM/t
liegen diirfte, kann in der EG ohne Subventionen

- bei Stirkezucker iiber die Verzuckerung von Mais noch ein Deckungsbeitrag von rd. 400 bis
800 DM/ha erwirtschaftet werden;

- im Riibenanbau keine Deckung der variablen Kosten erzielt werden, Dies gilt selbst fiir den
Fall einer optimierten Verarbeitungs- und Produktionsstruktur bei Zuckerriiben in der EG.

Damit wird offensichtlich, daB eine Ausdehnung des Zuckerriibenanbaues aufgrund eines
Nachfrageanstiegs im technischen Bereich derzeit nicht in Betracht kommt.
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1.6 ,Konkurrenzbézichungen

. Zwischen Zncker und Glucose aus Starke besteht in vielen Verwendungsbereichen eine
Austauschbezzehung Aufgrund der Produktionseinrichtungen und des Verfahrensablaufes wird
ZLucker oder Glucosc aus Stirke genutzt. Glucose wird gegeniiber Disaccharid aufgrund ihrer

" Reinheit vorgezogen Kristalliner Zucker wird nur in den Anwendungen eingesetzt, bei denen
héchste Remhcxt gefordert ist, in anderen Bereichen Sirupe.

Melasse, dle zu einem erheblichen Teil eingefiihrt wird, steht aufgrund ihrer Verunreinigungen
nicht in direktem Wettbewerb l Zucker es ist zu erwarten, daB die Verwendung von Melasse
eingeschrinkt werdeg wird, um Entsorgungskosten einzusparen.

Melasse kann dann die Produktion von Zucker aus Riiben nur noch bedingt konomisch

unterstiitzen.

Zu Produkten auf Erdolba51s bestehen vielschichtige Konkurrenzbeziehungen. Zucker wird nur
dort emgcsetzt werden wo Vorteile beziiglich der Anwendung oder Abbaubarkeit gegeben sind.
Aus Prelsgrunden allem werden die emgefahrenen Wege der Petrochemie nicht verlassen
werden.,

Bei einer verstirkten Verwendung von Zucker in der Industrie wird der Weltmarkt entlastet, da
weniger Quotenzucker exportiert werden muf3.

1.7 Aktivitdten

1.7.1 rBund : | o - , ,
Die von BML’ und BMﬁ gcfﬁraerten Forschungsprojekte géhen aus der Liste im Teil III hervor.
1.7.2 Léin&er | |

Nach Mitteilung der L,é.nder ergeben sich folgende Aktivitdten im Bereich Zucker als nach-

wachsender Rohstoff:

s

Bayern; Die Landesanstalt fur I_andtechmk an der TU Miinchen wurde beauftragt ver-
fahrenstechnische Vorschlage fir die Gewmnung, Lagerung und Aufbereitung von Zucker,
Futtermitteln und Ethanol aus Zuckerhirse im Bezug auf die Verfahrensschritte von Anbau bis
Zum Endprodukt unter besonderer Beachtung der Wirtschaftlichkeit zu erarbeiten.




1.7.3 EG-Kommission

Die EG (Generaldirektion XII) schiitzt die Zukunftschancen der Zuckerhirse giinstig ein und

férdert deshalb auch gréBere FuE-Projekte in Italien, Spanien und Griechenland. Dabei steht

die Nutzung der Ganzpflanze im Vordergrund. Untersucht wird die Pyrolyse der Bagasse oder
der Einsatz der Faserteile zur Papierherstellung.

Neben der Zuckerhirse wird Topinambur als vielversprechende Pflanze gesehen. Im Rahmen
des Biomasse-Programms wurden mehrere Projekte gefordert, die zur Zeit auslaufen. Gegen-
wirtig werden neue Projekte vorbereitet.

1.74 Sonstige

Im Bereich Zucker kénnen fiir eine industriell-technische Verwendung keine herausragenden

Aktivititen anderer Linder genannt werden.
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2. Stirke
2.1 . Stirkeliefernde Pflanzenarten

Starken rcpréiseriticfcn bei der Vielzah! und Vielfalt, mit der sie in den verschiedenen Pflanzen
vorkommen, ein {iberaus interessantes Robhstoffpotential. Nur wenige Stirken werden isoliert
und in den Handel gebracht. Wichtige und in der Bedeutung gewachsene Stirkerohstoffe sind
Mais, Kartoffel, Tapioka (Maniok), Weizen und Reis,

‘ Weztcre Rohstoffe deren Bedeutung rucklauf 1g ist und die meist nur noch in kleineren Betrie-
‘benin Aszen verarbeltet werden, sind Sagopalme, Siikartoffel, Pfeilwurzel (Arrowroot), Sorg-
hurn Inmswurzel Taro Kouzou, Wasserkastanie, Canna, Hangbohnen, Palerbsen und Linsen.

99 Prozent der weltweiten Stirkeerzeugung entfallen auf nur 4 Stirken: Mais-, Kartoffel-,
Tapioka- und Welzenstarke Die Stéirke wird vorwiegend in hochindustrialisierten Lindern
(USA, EG, Japan) erzeugt

Eine bevorzugte Aufgabe der Stirkeforschung der letzten 100 Jahre bestand darin, die in groBer
Menge anfallenden Stirken in einer Weise zu modifizieren, daf sie den vielfiltigen
Ariforderungen der verschiedensten Anwendungen geniigen konnten. Eine zusitzliche
Verdriangung der geniinnten traditionellen Stirken war die Folge. Wenn heute nur 4 Stirken

99 Prozent der Gesamterzeugung ausmachen, dann sind dafiir neben der Verfligbarkeit der in
der Landwirtschaft bevorzugten Rohstoffe vor allem prozeBokonomische Griinde (die ihrerseits
zusammenhangen mit der Stirkeausbeute oder der Stirkeproteintrennung) verantwortlich.

2.1.1 Anbau und Ziichtung

Mais, Weizen und Kartoffeln sind Kulturarten, deren Anbautechnik weitgehend optimiert ist.

~ Bis vor wenigen Jahren wurde Mais zur Starkeerzeugung in der EG fast gédnzlich aus den USA
xmpornert Heute glbt es Maissorten, die im Siidwesten Frankreichs und in der Poebene so gut
ausreifen, daB die Starkegewinnung auch aus europiischem Anbau moglich ist und Maisimporte
aus den USA nahezu ganz verdringen. Die zunehmende wirtschaftliche Bedeutung der

. Gemeinschaftspriferenz unterstiitzte diese Entwicklung, Maisstirke kann bei entsprechenden
technischen Entwicklungen eventuell auch aus Maiskolbenschrot (CCM) gewonnen werden.



=25 -

Relevant fiir die Bundesrepublik Deutschland sind derzeit lediglich Kartoffeln und Weizen. Die
Anbaufliche fiir Kartoffeln in der Bundesrepublik Deutschland ist wahrend der letzten '
Jahrzehnte stark zuriickgegangen. Etwa 15 % der 1988 angebauten 195.000 ha wurden mit
Stirkekartoffeln bestellt. Eine Ausweitung des Stirkekartoffelanbaues wiire aus Griinden der
Fruchtfolgeerweiterung sehr positiv zu bewerten. Dazu muB jedoch u.a. das Ertragsniveau der
Stirkekartoffeln weiter angéhoben werden.

Fiir die Ziichtung von Kartoffeln zur Industriestidrkeproduktion sind ginzlich andere Selek-
tionskriterien maBgebend, als sie fiir die Ziichtung von Speisekartoffeln gelten. Da der erzeugte
Rohstoff von der Industrie aufgenommen wird, kénnen bestimmte, derzeit wichtige Kriterien der
HuBeren Qualitit (z.B. Knollenform, Augentiefe, Schalenfarbe) und auch der inneren Qualitat
gegeniiber einem hohen Stirkeertrag pro Hektar vernachlissigt werden. Im Jahr 1984 wurde in
Niedersachsen mit dem modellhaften Anbau stirkereicher Massenkartoffeln begonnen. Dabei
wird der dammlose Anbau und die Verwendung von geschnittenem Pflanzgut erprobt. Die
Weiterentwicklung der Produktionstechnik von Kartoffeln zur Stirkeproduktion ist auf eine
Reduzierung der Kosten im Bereich der Pflanzgutbereitstellung, der Bodenbearbeitung, der
Diingung, des Pflanzenschutzes und der Ernte auszurichten, um die Robstoffgestehungskosten so

gering wie mdglich zu halten.

Prinzipiell kommen fiir Ziichtungsfortschritte vier Ansitze in Frage:

- Erhohung der derzeitig relativ engen genetischen Basis o

- Nutzung von Heterosiseffekten durch Kreuzung mit adaptierten Primitivformen

- Verlingerung der Einlagerungsphase von Assimilaten in die Knollen

- Verdnderung des Kraut: Knollen-Verhiltnisses (Reduzierung des Blattapparates auf das
ertragsphysiologisch notwendige MaB und damit Bereitstellung zusitzlicher Assimilate fiir die

Knollenbildung)

Ziichterische Anstrengungen wiren auch bei Weizen denkbar. So konnte der Stirkegehalt auf
Kosten des Proteingehaltes erhdht und die Backqualitét géinzlich vernachlissigt werden. Auch im
Hinblick auf den Produktionsmitteleinsatz sind Verbesserungen anzustreben.

Stirke aus Gerste und Hafer wird bislang nicht genutzt. Einzig in Finnland wird aus Gerste mit
erheblichen technischen Problemen Stirke gewonnen. Gewisse Gerstenformen be-

sitzen wie Markerbsen einen hohen Amylosegehalt. Hier bieten sich neue Ansitze fiir die Ziich-
tung. Infolge der gegebenen Rahmenbedingungen und der geringen Saatgutnachfrage waren die
Zichtungsaktivitdten in den praktischen Zuchtbetrieben fiir Kérnerleguminosen in den letzten
Jahrzehnten stark reduziert worden. Entsprechend der geringen Resonanz ging auch die wissen-
schaftliche Bearbeitung dieser Arten zuriick; ziichtungsmethodische und ertragsphysiologische
Erkenntnisse wurden nicht vertieft. Aus diesem Grund besteht eine zunehmende Nachfrage nach
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;

Sortcn, die den hqugen Anforderungen entsprechen Ziichterische Arbeiten an speziellen
amyloseha]tigen Erbsen wurden aufgenommen

~ Arbeiten zur Produknonstechmk miissen parallel zur fortschreitenden Ziichtung und unter
Bemckswhngung der Sortenentw lcklung erfolgen. Besondere Aufmerksamkeit erfordert dic
Entwicklung von Fruchtfolgesystemen unter Beriicksichtigung der leguminosenspezifischen
Eigenschaften. Zu beachten ist dabei die weitgehende Erhaltung und Nutzung des von
Kdérnerleguminosen gebﬁndenen Stickstoffs fiir die Folgekulturen und die Vermeiduog von
Auswaschungsverlusten,

2.1.2  Qualititsaspekte
Wie bereits angedeutet, speichern die verschiedenen Pflanzenarten bzw. Sorten verschiedene
Arten von Stdrken. Stirken kénnen einmal aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung
eingeordnet werden. Stirke wird unterschieden nach den Anteilen der Makromolekiile Amylose
(lineare Stiirkekette) und Amylopektin (verzweigte Stirkekette) und nach den mit dieser Struk-
tur verkniipften chermschen phymkahsch chemischen beziehungsweise kolloidchemischen
Eigenschaften. ' ‘

Starke ist aber andererseits auch ein Begriff, mit dem in weitestem Sinne die Morphologie der
- Makromolekiile Amylose und Amylopektin (meist vergesellschaftet mit geringen Anteilen an

Lipiden und Protemen) in der Pflanze bezeichnet wird. Stirke bedeutet deshalb Stirkekorner
und somit polymere Festkorpertellchen von mikroskopxscher Dimension, aber mit definierter

Gré8e, Form, Struktur und Kristallinitdt.,

Tabelle 2 vergleicht die Merkmale vérschiedener Stirken. Das Ziel der Pflanzenziichtung muf
sein, Sorten mit entweder einseitig hohem Gehalt an Amylose oder Amylopektin und
gleichzeitig einer giinstigen physikalischen Kornstruktur bei einer engen Verteilung der
Korngré8en zu entwickeln.
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Tab. 2: Vergleich verschiedener Stirkerohstoffe (mittlere Werte)

Mais | Wachs- | Amylo- | Weizen | Gerste |Kartoffel] Mark-

"1 Kulturart mais mais erbse
Starkegehalt (%) 68-75 62-70 | 54-60 17 12-31
Korndurchmesser - unregel-

. { (Spannweite in pm) 3-26 3-26 | miBig | 245 5-100

geformte
Kémer
Durchschnittlicher
Durchmesser (um) 15 15 12 | 33
Feuchtigkeit bei
65 % RL und 20 °C 13 13 13 19
Lipide (% TS) 0,6 0,15 0,8 0,05
Proteine (% TS) 0,35 0,25 0,4 0,06
Asche (% TS) 0,1 0,07 0,15 0,4
Phosphor (% TS) 0,015 0,007 0,06 0,08
Amylosegehalt .
(% TS) 21 1-2 50-80 24 22 bis 84
Amylose, Grad der '
Polymerisation 800 - 800 3000
é\mylo ektin, Grad
er Polymerisa-
tion (1(3"51)1 2 2 2 2
Verkleisterungs-
bereich (°C) 64-74 {61,572 =285 54-65 57-70
22 Traditionelle Nutzungen im Nicht-Nahrungsbereich

Im Wirtschaftsjéhr 1986,/87 wurden inder EG ca. 1,9 Mio. t und in der Bundésrepublik
Deutschiand ca. 385000 t Stirke im Nichtnahrungsbereich eingesetzt.

Durch ihren chemischen Aufbau und ihre hohe Reinheit erfiillt Stirke wesentliche Anfor-
derungen fiir eine chemisch-technische Nutzung. Sie findet in mehr als 500 Produkten und in
vielen Bereichen der Industrie Verwendung, zumeist in geringen Mengenanteilen und unter
Nutzung ihrer spezifischen Eigenschaften. Folgende Ubersicht vermittelt vereinfacht die
Verwendungsmdglichkeiten von Stirke im Nichtnahmngsbércich.
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Tab. 3: Verwendung von Stirke im Nicht-Nahmngsbpreich
(Gehaltsangaben in Klammern)

| A e
unverindert S - verindert
(nativ) . TN
' modifiziert L hydrolytisch abgebaut
Papier ‘und‘Pappe . - . Chemikalien
' Verpackungspapier (1,4 %) Kunstharze (15 %)
S : _ Polyurethane (10 %)
Textilbereich Polyether
Wischesteife (20 %) . Phenolharze
T : o Weichmacher
Klebstoffe Organische Sduren
Tapetenkleister Tenside
Leime fiir Holzplatten Emulgatoren
Baustoffindustrie | Pharmazeutika
Gipskartonplatten (0,5-3 %) Vitamin C
' Antibiotika
(Penicillin)
Verschiedenes |
Zahnpasta (25 %)
Trockenshampoo
Gesichtspuder
Tabletten (0,1-0,5 %)
Waschhilfsmittel
-Folien |

Hilfsmittel in GieBereien
- Hilfsmittel bei Erdélbohrungen

~ In den Klassischen Stﬁ‘rkceinsatzbereichen macht man sich die positiven Stoffeigenschaften
Hydrophilie, Quellvermégen, Viskositit und Filmbildevermégen zunutze. Sie verlieren jedoch
immer mehr an Bedeutung, da man durch die Starkemodifizierung, die sich von der Oberfliiche
des Stiirkekorns bis hin zu den Primérstrukturen erstreckt, sowie iiber den hydrolytischen Abbau
von Stirken die "Funktionalitit’ von Stirke zu verbessern sucht. Damit hofft man, nicht nur dem
Konkurrenzdruck gegeniiber petrochemischen Substituten widerstehen zu kénnen, sondern
durch die "Stirkeveredlung’ auch den Wertschopfungsanteil der Stérkeindustrie zu erhGhen.

~ Die in Tabelle 4 ausgewiescne Verwendungsstruktur zeigt, da wcniger als 1/3 der insgesamt

' produzierten Stirke als native Stiirke eingesetzt wird und in dieser Form hauptsichlich in indu-
strielle Verwendung flieBt; bedeutendster Einsatzbereich ist die Papier- und Pappeherstellung.
Der Anteil modifizierter Stirken betrigt 18 %; ihr Verwendungsanteil ist in den industriellen
Verwendungsbereichen Papier, Textilien und Klebstoffe besonders hoch. Der sich auf 53 %
belaufende Verwendungsanteil von Stirkehydrolysaten konzentriert sich hauptsidchlich auf den
Nahrungsmittelscktor,‘doch spielt diese Art der Starkeverwendung auch bei der Herstellung von
Chemikalien und Pharmazeutika eine {iberragende Rolle.
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Tab. 4: Nutzung von Stirke und Stirkederivaten in der EG in 1983

Art der Native Modifizierte | Produkte aus Stirke und
Stirke Starke Starke hydrolytisch Stirkederi-
aggebauter vate

Einsatz- Starke Zusammen
bereich

1000t % | 1000t % | 1000t % 1000 t %
Nahrung 2856 27.3 99.1 146 | 1499.9 76.3 1884.6  SL.O
Tierfutter 868 83 508 3.8 311 1.6 177.7 4.8
Papieru. | 4466 427 | 2888 42.6 . 7355 200
Pappe '
Textilbe- 138 1.3 48.2 7.1 . - 62.0 1.7
reich
| Klebstoffe | 178 1.7 70.3 10.4 ] ] 88.1 24
Chemika- 291 28 23.1 3.4 298.2 15.2 350.5 9.5
lien und
Pharma-
zeutika
Sonstige in|  70.1 6.7 5.1 75 54.3 2.7 1755 48
dustr. Nutzg. |
Nicht zuzu-| 954 9.2 37.0 55 826 . 42 214.9 58
ordnen
Insgesamt | 10453 100.0 677.4 100.0 1966.1  100.0 36887 100.0

Quelle: zit. bei KleinhanB, 1988; neueres Zahlenmaterial stand nicht zur Verfiigung

" Bei all diesen Verwendungsbereichen haben die Primirstrukturen von Stérke eine nachge-
ordnete Bedeutung: Das Amylopektin ist in Anteilen von etwa 75 % in den genutzten Stirken
enthalten, die Amylose kommt in Anteilen von 20 bis 25 % vor; Amylomais enthélt hingegen
etwa 70 % Amylése. Es werden jedoch Aktivititen unternommen, die Primérstrukturen,
insbesondere der Amylose, besser zu nutzen, zuerst im Nahrungsmittelée’ktqr wie z.B. zur
Erhdhung der Gefrierstabilitdt von Lebensmitteln. Hochamylosehaltige Rohstoffe fiir die
Stirkeerzeugung werden derzeit in der EG noch nicht produziert, jedoch wird in begrenztem
Umfang aus USA eingefiihrter Amylomais verarbeitet.
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Klassische Einsatzbérciche der Stirke im Nichtnahrungsbereich sind:
Bei der Hersteilung von Papier werden entscheidende Qualititsmerkmale des fertigen Papiers,
wie die innere oder die ReiB- -Festigkeit des Blattes und der Glanz oder die Bedruckbarkeit der

Oberfliche durch gczlelte Anwendung von Stirkeprodukten in den verschiedenen Phasen des
Papierherstellungs-Prozesses, maBgebend beeinflubt.

Wellpappen wurden urspriinglich mit Hilfe iiberaus energieintensiver Wasserglas-Kiebstoffe
hergestelit. Schon vor Jahrzehnten konnten diese Klebstoffe durch Stirkeklebstoffe abgelost
werden. Von ihrer Entw1cklung gingen seinerzeit entscheidende Impulse fiir die Entwicklung
neuer Technologien der Wellpappenherstellung aus.

- Da die Garne, die im SpmnprozeB erzeugt werden, nicht stark genug sind, um die »crschledenen
Zugkrifte beim Weben auszuhalten, muB die Oberfliche der Garne geschiitzt werden. Daher
werden d1c Garne vor dem Weben mlt einer Appretur geschiitzt, die aber nach dem Weben
wieder entfernt werdcn muB, da sie weitere Bearbeitungsschritte wie das Firben stort.

Dmmmm_@mmagmmmg
- Gips- und ‘Mineral'faserplatten
Stdrkeprodukte spielen bei ihrer Herstellung als Bindemittel eine wichtige Rolle.

- Diingemittel, Spezialkohlen _
Produkte der Stirkeindustrie werden als Bindemitte! bzw. als Triger verwandt.

- Erz- und Kohleschlamm- -Aufbereitung
Stirkeprodukte werden als F lockungsrmttel eingesetzt, um Erz- und Kohleanteile aus diesen
Schlimmen zuruckzu gewinnen.

- ErdSlbohrung
Stirkehaltige Losungen werden ais Hilfsmittel eingesetzt, um die Pumpfihigkeit des
ausgebrochenen Gestemes zu gcwahrlelbten d.h. Verstopfungen von Bohrbchachten zu

vermeiden.
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- GuBformen
In der GieBerei-Industrie werden Stirkeprodukte als Hilfsmittel bei der Herstellung von

Gufformen verwendet.

- Klebstoffe
Stirke und Stidrkeprodukte finden als Klebstoffe und Klebstoffkomponenten Verwendung,

- Transport-Beton
Hier werden Stirkeprodukte als Abbinde-Verzogerer verwandt.

m -1 ]- ) l El .I V

In der chenﬁsch-pharmazeuiischen und kosmetischen Industrie hat sich insbesondere das
Stiarkeprodukt Dextrose einen festen Platz als Rohstoff erobert. Dextrose (D-Glucose) entsteh
durch hydrolytischen Abbau der Stirke. Dextrose ist Basis fiir die Herstellung von Antibiotika,
Vitaminen, Emulgatoren und Kunststoffen.

Besondere Bedeutung kommt einem Folgeprodukt der Dextrose zu, dem Zuckeralkohol Sorbit
Im Nahrungsmittelbereich wird Sorbit als Zuckeraustauschstoff fiir die Diabetikerkost
verwendet. Dariiber hinaus aber ist Sorbit heute der einzige Rohstoff, aus dem in wirt-
schaftlicher Weise Ascorbinsiure-Vitamin C-hergestellt werden kann. In der Kosmetikindustri-
ist Sorbit ein wichtiger, die Konsistenz stabilisierender Bestandteil von Zahnpasten und Creme:
aller Art. In steigendem MaBe wird Sorbit neuerdings fiir die Herstellung des Kunststoffs
Polyurethan eingesetzt. .

23 Neue Nutzungsmaglichkeiten im Nicht-Nahrungsbereich

Weitere fermentativ erzeugbare Produkte werden zunehmend Interesse finden. Biochemische
Verfahren sind den iiblicherweise in der chemischen Industrie angewandten Verfahren
energetisch iiberlegen. Sie arbeiten bei Normaldruck und bei normalen Temperaturen. Der
einheitliche Rohstoff biochemischer Verfahren sind Kohlenhydrate, Stiirke und insbesondere
Stdrkeabbauprodukte, aber auch Zucker und ggf. Cellulose.

Die Syntheseleistung der in biochemischen Verfahren benutzten Mikroorganismen iibertrifft d
konventionellen chemischen Verfahren um ein Vielfaches, insbesondere beziiglich der
Spezifitit. Andererseits muB naturgemiB immer mit Massenverlusten gerechnet werden durch
denjenigen Anteil des eingesetzten Rohstoffs, der zur Vermehrung und zum Wachstum der
Mikroorganismen benétigt wird. '
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Die Erzeugung der aus Glucose abgeleiteten organischen Siuren wie Essigsiure, Zitronensiure,
Itaconsiure, Milchsdure diirfte zukiinftig mittels biotechnologischer Verfahren erfolgen. Dabei
wird es vornehmlich darauf ankommen, das Endprodukt iiber ein einstufiges Verfahren zu
gewinnen, weil erst dadurch wirtschaftliche Vorteile gegeniiber den konventionellen, z.B. auf
Methanol basierenden Verfahren (Essig- und Ameisensdure) zu erwarten sind. So wurde z.B. in
der Bundesrepublik Deutschland nur durch die im Gefolge der 'Energiekrisen’ gestiegenen
Erdolpreise die Umstcllung der thronensaureherstellung von Melasse auf petrochemische
Rohstoffe vcrhmdert Wegen der bei Melasseverwendung hohen Kosten der
Abwa.sserbehandlung ist nach Emfuhrung der neuen Industriezucker- und -stiirkeregelung in
Léindern mit hohen Umweltschutzauflagen eine stirkere Verwendung von Stirke/Zucker zu
erwarten. Steigende Absatzpotentiale fiir Zitronensiure diirften sich insbesondere durch den
partiellen Ersatz der schwer abbaubaren Phosphatderivate im Waschmittelbereich ergeben,

Vielversprechende Ansitze sind des weiteren zu sehen in der Produktion von

- Glucoseacid-Fettsiureestern, die gute Oberflicheneigenschaften besitzen und die Her-
stellung biologisch abbaubarer Waschmitte! ermdglichen; mit Glucose veresterte Pflan-
zenschutzmittel erhohen die Wirkung der reaktiven Stoffkomponenten und ermdglichen
damit eine Emsparung an Wirkstoffen in der Gré8enordnung von bis zu 50 %; .

- Sorbitol, dessen Derivate ein weites Anwendungsfeld im Bereich der Kunststoffe und
chemischen Spezialprodukte (Emulgatoren, Tenside und Pharmazeutika) erdffnen.

Die Tatsache, daB in der Stirke - etwa im Gegensatz zu Zucker - bereits polymere Strukturen
vorgebildet sind, legt die Frage nahe, inwieweit das natiirliche Polymer Stirke oder daraus
hergestellte Derivate direkt und in technisch und wirtschaftlich sinnvoller Weise mit den
kiinstlichen, auf Erdo! basierenden Polymeren, den Kunststoffen, kombiniert werden kénnen.
Schliisseleigenschaften der Stirke wie z,B, Dichte, Wirmeleitfahigkeit, elektrische Leitfdhigkeit,
" Brandverhalten und biologische Abbaubarkeit lieBen sogar positive synergistische Effekte
erwarten. Demgegeniiber stehen schwierige technische Probleme wie z.B. die natiirliche
Kornstruktur der Stéiri-:e, ihre Wasserfreundlichkeit und ihre Unléslichkeit in den iiblicherweise
in dér chemischen Industrie angewendeten organischen Losungsmitteln.

Folgende Emsatzgeblete fur Starke im Berelch Kunststoffe zeichnen sich beim derzeitigen
Kenntmsstand ab:



Es ist mdglich, in geeigneter Weise vorbehandelte Stdrken aus Mais, Kartoffeln, Weizen oder
Reis mit Polyethylen durch Co-Extrusion zu kombinieren. Es entstehen "Vor"-Mischungen, die
bis zu 50 % Stérke enthalten kénnen.

Unter Verwendung dieser Vormischungen kénnen - auf der Ebene der Kunststoff-Verar-
~beitung - Produkte aus Polyethylen wie Folien, Becher etc. hergestellt werden, die bis zu 10 %
Stirke enthalten, ohne daB3 ihre bekannten Eigenschaften nachteilig beeinfluBt werden. Im
Gegenteil, die Bedruckbarkeit der Folien, die bis zu 10 % Stiirke enthielten, war bei
Verwendung der aus arbeitsmedizinischen Griinden zu bevorzugenden wasserhaltigen
Druckfarben besser als die der reinen Polyethylenfolien. In GroBbritannien wurden Trage-
taschen aus stirkehaltigem Polyethylen (COLOROLL) Anfang der achtziger Jahre erprobt. Bei
héherem Stirkegehalt als 10 9% verschwinden die bekannten Eigenschaften des Polyethylens in
zunehmendem MaBe, und man erhalt Produkte mit neuen Eigenschaften,

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB der aus Stdrke iiber Dextrose zugiingliche Sorbit in
steigendem Mafe als Polyol bei der Polyurethan-Herstellung Verwendung findet. Es hat auch
immer wieder Versuche gegeben, Stirke bei der Herstellung von Polyurethan-Schiumen zu
verwenden. Die Versuche zur Inkorporierung von Stirke in PU-Schiiume haben gezeigt, daB
generell nur bestimmte Eigenschaften verbessert werden kénnen (Brandverhaiten,
Schrumpfverhalten), so daB die Verwendung von Stérke primir auf solche Bereiche ausgerichtet
werden sollte, in denen diese Eigenschaftsverbesserungen zum Tragen kommen.

Yerwendung als Copolymer

Beim Einsatz als Copolymer kdrmten die Probleme der Unvertriglichkeit von Stirke mit synthe-
tischen Polymeren (Organophobie) beseitigt und die chemische Reaktivitdt von Stdrke genutzt
werden. Es gelang bereits, Starke und Polyethylen (in Mengenanteilen bis 70 %) sowie
Polypropylen zu polymerisieren. Voraussetzungsiﬂd jedoch niedrige Verarbeitungstemperaturen
durch Verwendung geeigneter Katalysatoren, Feuchtegehalte der Stirke von weniger als 1 %
und niedrige EiweiBgehalte.

Als aussichtsreiche Einsatzgebiete zeichnen sich ab:

- Produktion von Phenolharzen (Novolacke, die durch Kondensation von Phenol mit
Formaldehyd hergestellt werden). Versuche haben ergeben, da8 Monosaccharide bzw,
Stirke unter den dort vorliegenden (sauren) Reaktionsbedingungen zu Hydroxymethyl-
furfurol (HMF) umgewandelt werden, das eine dhnliche Kondensationsreaktion mit Phenol
aufweist wie Formaldehyd; dadurch 148t sich der gesundheitsgefdhrdende
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Fonnaldehydeih.satz um etwa die Hilfte und der Gehalt an freiem Formaldehyd betrichtlich
~ absenken. | ,

- Produktion von Sorbitol durch Umwandlung von D-Glucose zu D-Sorbitol. Sorbitol 148t sich
als sogenannter Starter in der Polyethersynthése oder als Komponente in Alkyd- oder
Melaminharzen einsetzen. Durch Transglykosidierung mit Sorbitol als Alkoholkomponenten
lassen sich Polyole ausschlieBlich auf der Basis von Kohlenhydraten aufbauen. Je nach

: Vcrzweigungsgraid der verwendeten Stdrken (Amylose/Amylopektin) lassen sich die
chemisch-technischen Eigenschaften giinstig beeinflussen, was eine Erweiterung des
Anwcndungsberéiches von Polyolen erméglichen wiirde.

- Produktion von &mwmm (Craft-Copélymer). Dieses als Super-Slurper be-
zeichnete Produkt kann mehr als das 100-fache seines Gewichts an Wasser aufnehmen. Ne-
ben der Sz“iuglingspfiege scheint insbesondere eine Verwendung im Saatenbereich zukunfts-
trichtig, in dem die mit Super-Slurper, Pflanzenschutzmittel und Mikrondhrstoffen pillierte
Saat in der inmﬁhasc vor Austrocknung geschiitzt und mit den nétigen Nahrstoffen versorgt
werden kann. |

Gerade aus der Ennﬁcklung neuer "Kunststoffe”, basierend auf natiirlichen und kiinstlichen
Polymeren, sind weiterfiihrende Impulse zu erwarten.

. _ . . i

Nicht-modifizierte Stirke kann direkt, im pulverférmigen Zustand in einem SpritzguBverfahren
zur Herstellung von z.B. Wegwerf-Trinkbechern verwendet werden. Dieses Verfahren zur
Verwendung von Stéirke als alleinigem Rohstoff und Uberfithrung in den thermoplastischen
Zustand wurde von J. Tomka (ETH Ziirich) entwickelt und wird von der Firma Capsugel
(Warrier und Lampert) erprobt. Eine weitere Einsatzméglichkeit sind Medikamentenkapseln.
Fir die Herstellung biologisch abbaubarer Folien wird besonders die Verwendung von Amylose
aus Amylomais oder Markerbse diskutiert. |

ive. i iopolymeren

Die mikrobielle Erzeugung von Biopolymeren auf der Basis von Stirke bzw. Stirkehydrolysaten

ist ein Weitercs Einsatzgebiet, das zukiinftig insbesondere durch Fortschritte der Biotechnologie

eine gréBere Bédeumng erhalten diirfte. Derzeit sind folgende Produkte und Verfahren

bekannt: | _ , |

- Polluan (erzeugt durch Pilze} weist dhnliche Eigenschaften wie Styren auf und eignet sich
vorziiglich fiir die Folienvcrpackung von Lebensmitteln; derzeit werden in Japan ca. 4.000 t
produziert. | | | |
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- Xantangums (erzeugt durch Bakterien), fiir das derzeit eine Produktionskapazitit von
15.000 t besteht; es findet ebenfalls nur im Nahrungsmittelbereich Verwendung.

- Polyhydroxy-Buttersiure (PHB) wird ebenfalls durch Bakterien erzeugt, wobei als Rohstoff
Stirke und Zucker dienen kénnen. Wegen der biologischen Abbaubarkeit wird diesem
Produkt ein groBes Absatzpotential zugesprochen, weil dadurch in groBem Umfang
Polypropylen substituiert werden kénnte. 1995 soll in England mit der groBtechnischen
Produktion durch die Firma ICI ("Biopol") begonnen werden.

Andere mikrobiell hergestelite Biopolymere kdnnen bei der Erddlexploration, Reinigung von Ol
etc. eingesetzt werden. Generell gilt, daB sich durch die Nutzung biotechnologischer Verfahren
ein breites Feld fiir den Einsatz von Stirke und anderer Kohlenhydrate zur Herstellung von
Biopolymeren 6ffnen kdnnte. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn neue Produkte entwickelt
werden kénnen, deren Erzeugung mittels petrochemischer Verfahren nicht méglich ist bzw. die
spezielle Eigenschaften aufweisen.

24 Voraussetzungen fiir eine verstirkte Nutzung

Die prinzipielle Rahmenbedingung, daB Stirke fiir die Verwendung im Nichtnahrungsbereich zu
Weltmarktpreisen zur Verfiigung steht, wurde durch die EWG-Verordnung 1009/86 (in
Verbindung mit der Verordnung 2169/86) geschaffen, Seit dem 1. Juli 1986 wird zum Ausgleich
der Getreidepreisdifferenz EG/'Weltmarkt dem Verwender von Stirke im chemisch-technischen
Bereich eine Produktionserstattung gewihrt. Dieser Ausgleich erméglicht die Erhaltung und
Fortentwicklung der Stirkeverwendung in der Gemeinschaft. Folgende Probleme sollen damit
beseitigt werden: _ .

- Wettbewerbsnachteile der gemeinschaftlichcn Industrien gegeniiber Verarbeitungser-
zeugnissen aus Drittlindern, die aus Stirke zu Weltmarktpreisen hergestellt und ohne
Einfuhrabschopfung in die Gemeinschaft eingefiihrt werden,

- Gefahr der VEr!agcrung von stirkeverarbeitenden Industrien in Drittldnder.

Es gelten folgende Einzelheiten:

a) Stirkearien |
Die Produktionserstattung wird nur gewahrt fiir Mais-, Weizen-, Kartoffel- und Reisstirke,
die von zugelassenen Betrieben zur Herstellung von begiinstigten Erzeugnissen verwendet
wird. Als Stidrke im Sinne dieser Regelung gelten die natiirliche (native) Stirke und folgende
aus Stiirke hergestellte Erzeugnisse:
- Glukose und Glukosesirup
- Maltodextrin und Maltodextrinsirup
- Stirkezucker, karamelisiert
- Mannit
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- Sorbit
- Dextrine und Dextrinleime; 16sliche und gerdstete Stiirke; Klebstoffe aus Starke

zubereltete Zurichtemittel und zubereitete Appreturen auf der Grundlage von Stiirke.

b) B . .t E ‘ .

Liste der begunstlgten Erzeugmssc

-

.

-

-

Carragenan ‘

Glycerin, anderes als rohes

-Organisch-chemische Erzeugnisse

Pharmazeutische Erzeugnisse

‘Organische grenzflachenaktwe Stoffe; grenzflichenaktive Zubereltungen und zubereitete

Waschmittel und Waschhilfsmittel

EiweiBstoffe; Klebstoffe; Enzyme (ausgenommen Dextrine und Dextrinleime usw., die als
Grunderzeugnisse gelten)

Verschiedene Erzeugnisse der chemischen Industrie

Kunststoffe, Zelluloseether und -ester und Waren daraus

_Papier und Pappe, in Rollen oder Bogen

Papiertapeten, Linkrusta und Buntglaspapier
Baumwolle '

Bei der Auswahl der Erzeugnisse waren maBgebend insbesondere die Hohe des
AuBenschutzes, der mengen- und wertmiBige Anteil der Starke am Endprodukt, die
Bedeutung fiir den Stirkeabsatz.

"Die Stﬁrkcproduktioﬁ in der EG kann gesteigert werden, ohne daB neue Produktionskapazititen
. aufgebaut werden mﬁssen Die europdische Stirkeindustrie verfiigte z.B. 1985/86 iiber eine

Produkuonskapazuat von 5,7 Millionen Tonnen. Von der Produktionsmenge wurden
4,4 Millionen Tonncn in der EG verkauft, 500 000 Tonnen exportiert. Mithin waren die
Produktionsanlagen zu 86 Prozent ausgelastct Produktlonsanlagen in Mais- und Weizen- ‘
stirkefabriken sind gqnzlahrrg in Betrieb, solche, die Kartoffeln verarbeiten, nur wenige Monate

" im Jahr. Daher werden Anstrengungen gemacht, in Kartoffelstirkefabriken auch z.B.
Maiskolbenschrot verarbeiten zu kénnen. Damit wiirde die Produktionskapazitéit ohne den Bau
weiterer Fabriken gesteigert werden kdnnen; die Landwirtschaft hitte die Moglichkeit, einen

_ weiteren Stirkerohstoff liefern zu kénnen.
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Neue Stirkerohstoffe, wie z.B. amylosereiche Erbsen, kdnnen derzeit nicht verarbeitet werden,

es fehit die Konversibnstechnologie. Es ist anzunehmen, da8 fiir jede neue Art von '

Stirkerohstoff eine spezifische Produktionsanlage errichtet werden muB. Eine deutliche

Kostendegression ist aber erst bei einer vergleichsweise hohen Kapazitit zu erwarten. Die

industrielle Konzentration bei der Starkeherstellung ist groB.

In der Bundesrepublik Deutschland existieren folgende Anlagen zur Stirkegewinnung

aus Kartoffeln:  Siidstirke mit zwei Fabriken {Schrobenhausen und Siinching)
Emsland-Stirke mit zwei Fabriken (Emlichheim und Wiezendorf)
Wendland-Stiirke (Liichow) |

aus Weizen: Crespel & Deiters (Ibbenbiiren)
Kréner (Ibbenbiiren)
Hundhausen (Ahlen/Westfalen)
Jackering {(Hamm)
Pfeifer & Langen (Dormagen)
Cerestar (Ziilpich; frither Maizena)
Emsland-Stirke (Emlichheim)

" .aus Mais: Cerestar (Krefeld)
National Starch (Hamburg). i

Eine verstirkte Nutzung von Stirke als industrieller Rohstoff wird erfolgen, wenn aufgrund
technischer, chemischer oder biologischer Entwicklungen bei den einzelnen Verwendungs-
bereichen Fortschritte gemacht werden. Im folgenden werden die derzeitigen und zukiinftig ;
moglichen Verwendungspotentiale erdrtert. .

- Papier- und Pappeherstellung
In diesem schon derzeit bedeutendsten industriellen Einsatzbereich von Stidrke wird nach
Schitzungen der EG-Kommission ein Verbrauchsanstieg bis zum Jahr 2000 um 565.000 t auf
1,3 Mio t erwartet. Aufbauend auf den Hypothesen einer Angleichung der regionalen
Verbrauchsmengen in der EG von 23,9 kg/t Papier (Italien) bis 52,5 kg/t (Niederlande) sowic
der Ausschopfung des technisch moghchen Einsatzpote ntials wird teilweise sogar eine
Verdoppelung des Stirkeverbrauchs fiir méglich gehalten. Maigebliche Bestimmungsgriinde
fiir den zunehmenden Einsatz von Fiillstoffen wie z.B. Stirke sind:
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1. Der zunehmende und sich in der Bundesrepublik Deutschland bereits auf 40 % be-
laufende Vef}vendungsanteil von Altpapier. Durch die relative Abnahme der Ver-
wendling nativer Cellulose mit guten Vernetzungseigenschaften ist in zunehmendem
MaBe der Einsatz von Bindemitteln erforderlich, wofiir sich msbesondere kationische
.Stérkedenvatc eignen.

2. Die Preisrelation von Stirke zu Zellstoff. Wenn die Stirke billiger als Zellstoff ist, kann
Stirke als Billigmacher zur Herstellung von Papier verwendet werden. Der Preisvorteil
kann auch dazu genutzt werden, Stirkederivate zu entwickeln, die synthetische Substitute
nicht nur aufgrund ihres Preises, sondern auch ihrer Qualititsvorteile zuriickdringen
kénnen.

Inwieweit sich dieses Absatzpotential erschlieBen 148t, hingt im wesentlichen von der
Entwicklung der inldndischen Zellstoff und Papier verarbeitenden Industrie ab. Aufgrund
héherer Rohstoffpreise und der bei geringerem Rohstoffaufkommen ungeniigenden Aus-
schdpfung von Skaleneffekten wire ohne die Entwicklung kostengtinstiger und umwelt-
konformer qulstoffgemnnungsverfahren eine riickldufige Produktionsentwicklung zu er-
warten. In diejsem Fall wiirde Stérke weniger stark nachgefragt werden.

- Textilbereich

Im Texulbcrexch werden Starkeprodukte trotz ihres niedrigeren Preises zunehmend durch
quajnatlv hochwertlgc synthetische Appreturen verdringt, welche eine gréBere
Webgeschwindigkeit und ein vollstidndiges Recycling zulassen. Es ist davon auszugehen, daf
in der Bundesrepublik Deutschland aufgrund einer immer mehr verbesserten Um-
weltschutzgesetzgebung auf stirkehaltige Appreturen zukiinftig total verzichtet wird, weil
diese nicht zuriickgewonnen werden kénnen und innerhalb des Unternehmens entsorgt
iwerden miissen. Stirke wird sich in' diesem Einsatzgebiet deshalb nur dann behaupten

“ kénnen, wenn es éclingt, deren verwendungstechnische Nachteile durch Stir-
kederivatisierung zu beseitigen.

- Diverse technische Anwendungsméglichkeiten '
Im Bereich Klebstoffe hat sich der Stirkeeinsatz in den letzten 20 Jahren auf ein Fiinftel
reduziert. Der derzeit hohe Anteil modifizierter Stirken von 80 % deutet darauf hin, dafl
dieser Verbrauchsriickgang insbesondere die Verwendung der preisglinstigen nativen Stirken
betraf. Nach neueren Versuchsergebnissen kann durch die Steigerung des Stirkeanteils von
tiblicherweise 5 bis 7 % in den zur Sperrholz- und Spanplattenherstellung verwendeten
Klebern auf 200 % der synthetischen Komponente nicht nur eine Kostensenkung erreicht,
sondern auch der Formaldehydeinsatz um eine 10er-Potenz verringert werden, allerdings
verbunden mit de_rh Nachteil einer héheren Wasserdampfdurchlissigkeit und einer
geringeren Widérs‘tandsfﬁhigkeit gegen Pilzbefall.
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In weiteren traditionellen Anwendungsbereichen wie GieBerei und Erdéilbohrung' wurde
Stirke ebenfalls durch synthetische Substitute zuriickgedringt. Bei zunehmender Tiefe der
Erdélbohrungen erwiesen sich die hitzeinstabilen Stirkeprodukte als nicht mehr einsetzbar.

- Chemikalien und Pharmazeutika
In diesem Bereich wird Stirke zu etwa 85 % als hydrolysierte Stirke (Abbau zu Glucose)
verwendet. Glucose dient hierbei als Grundbaustein fiir weitergehende Derivatisierun-
gen/Synthesen, zu fermentativen Umwandlungen und als Nédhrsubstrat fiir biotechnologische
Verfahren. o
Stdrke diirfte hier in der GréBenordnung von 70 % durch andere Mono- oder Disaccharide
(Zucker) substituierbar sein. Ihr Einsatz wird wesentlich vom Preisverhiltnis zu Zucker und
die zukiinftige Entwicklung stark vom Preisverhiltnis natiirlicher Rohstoffe zu petrochemi-

schen Grundstoffen bestimmt.

mogli L
Hier spielt der technische Fortschritt neben der Verfiigbarkeit von Stirke zu Weltmarktpreisen
die groBte Rolle. Der groBte Verbrauchsanstieg wird in dem gegenwiirtig noch relativ
unbedeutenden Bereich Chemikalien, Pharmazeutika und Kunststoffherstellung erwartet,
Begriindet wird dies mit der stirkeren Verbreitung biotechnologischer Verfahren und
insbesondere dem Vordringen in den Markt fiir Kunststoffe, in dem 1984/85 kaum mehr als
15 D00 Tonnen Stirke EG-weit Verwendung fanden. Allerdings ist das Marktpotential von
Stirke hier infolge der sowohl zu Petrochemikalien als auch zu Zucker bestehenden Substi-
tutionsbeziehungen wie auch des Einflusses technischer Fortschritte besonders schwer ab-
zuschitzen.

Optimistische Schitzungen gehen von einem Verwendungspotential im Jahr 2000 von

700 000 Tonnen Stirke im Bereich Kunststoffe fiir die EG aus. Es diirfte jedoch schwierig sein,
diesen Markt in den nichsten zehn Jahren vollstindig zu erschlieBen, da Stiirke nur dann zur
Kunststoffherstellung eingesetzt werden wird, wenn es technisch und preisiich glinstiger ist.
Stérke als Fiillstoff in Kunststoffen wie z.B. Polyethylen oder PU-Schiumen wird kaum einge-
setzt,da andere auch biologisch abbaubare Fiillstoffe wie Mehl oder Talkum kostengiinstiger
sind. Die Herstellung von Kunststoffen mit Stirke als Copolymer oder fermentativ wird sich nur
durchsetzen, wenn solche Kunststoffe besser biologisch abbaubar sind als herkdmmliche Kunst-
stoffe und zumindest qualitativ gleich gut sind. Nur wenn eine bessere biologische Abbaubarkeit
vom Verbraucher finanziell honoriert wird bzw. vom Gesetzgeber verlangt wird, werden Kunst-
stoffe auf Stirkebasis verstirkt entwickelt werden. Wie lange eine solche Entwicklung dauert,
zeigt das Biopol der Firma ICIL. Mit einer groBtechnischen Produktion wird erst 1995 gerechnet
werden kdnnen, obwohl das Produkt schon 1980 technisch ausgereift war.
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25 Okonomische Aspekte o
Nach der Industnestarkeregelung werden die Starke und ihre Derivate, die fiir industrielle
Nutzungen verwendet werden, durch Gewahrung einer Produktionserstattung auf Weltmarki-

.. preisniveau verbllhgt Zur Forderung der Wettbewerbsfahlgken der Starkeproduktion gegeniiber
Petrochemie sind in Betracht kommende MaBnahmen die gezielte Entwickiung und Anwendung
kostensparender techmschcr Fortschritte sowie die Ausschopfung komparativer Standortvorteile
durch optimale Allokatlon der Rohstoffproduktlon Letztere gewinnt mit der Erweiterung der
EG auf 12 Mltghedslander mit stark divergierenden Standort- und Strukturbedingungen
rusédtzlich an Bcdeuumg Von besonderer Wichtigkeit ist, daB die Stdrkeproduktion aus

. Kartoffeln oder WCIZCH im Vergleich zu dgr aus Mais wcttbewerbsfahxg ble1bt

Der EG-Stirkemarkt wird durch die Getreidemarktordnung geregelt. Stiirke und bestimmte

Stirkeerzeugnisse unterliegen damit dem AuBenschutz bei Getreide, so daB die Nachfrage nach

- Stiéirke nahezu ausscﬁlieBlich von der EG-Stirkeindustrie gedeckt wird (die EG ist

thtoexportcur von Starke) Auch die Rohstoffe stammen mit Ausnahme geringer Mengen an

- Importmals aus der EG Abgesehen von Starkekartoffeln werden stirkehaltige Rohstoffe fiir den

Markt zu Intervenmnsprelsbedmgungen erzeugt. (Die Interventionspreise fiir Mais und

' ;Welchwelzen sind glezch ) Fiir Starkckartoffe!n ist ein Mindestpreis festgelegt, der die

. Wcttbewcrbsglelchhelt zwlschen Kartoffel und Malsstarke sicherstellen soll. Zum Ausgleich

o noch b&stehender kostenbedmgter Nachtelle der Kartoffelstirke (durch Kampagnebetrieb, hohe
) ,Umweltschutz Koszen und ungiinstige Verwertungsméglichkeiten fiir Nebenprodukte) wird den

Kartoffelstarkefabnken eme Primie gewdhrt.

1

; ch Deckungsbeltrage s't'arkehaltlger Pﬂdnzen werden in Tabelle S vergllchen Legt man den
' V‘Stﬁtzungsbedarf als MaBstab zugmnde so ist die Starkeprodukuon aus Weizen am giinstigsten
‘zu beurteilen. Es ist aber zu beriicksichtigen, da8 bei der Stirkeerzeugung aus Weizen in groSen
Mengen Nebenprodukte (B-Stirke) anfallen. Sie werden meist als Futtermittel verwertet und
stehen daher in Konkurrenz zu Futtergetreide. D1e damit verbundene Verdringung von Ge-

. : trelde auf Drnttlandsmarkte fiihrt zu hdheren Kosten als der in Tabelle 5 angegebene Stiitzungs-

bcdarf auswelst Dxe Gemnnung von Stéirke aus Mais ist insgesamt. vorteilhafter,
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Tab. 5: Deckungsbeitrige und Stittzungsbedarf starkehaltiger Pflanzen

Bezeichnung | E1;15;;t {R;;xcg Stirke- Mais
weizen kartoffeln ‘
Ertrag) dt/ha 64,3 359,7 70,5
Erzeyger-
preis DM/dt 38,91 14,20 35,98
Marktleistung DM/ha 2.502,-- 5.108,-- 2.537,~
variable Kosten DM/ha 1.199,-- 2382, 1.574,--
Deckungsbeitrag DM/ha 1.303,-- 2.726,-- 963,--
Stiitzungsbedarf  DM/ha  1.191,-- 2.977,--Y 1.632,--

Die Konversionskosten liegen bei der Weizenstirkeerzeugung im Vergleich zu anderen
Stirkelinien am hochsten und betragen mehr als das Doppelte der von Maisstirke. Dies ist
zuriickzufithren aif die bei vergleichsweise kleinen Verarbeitungskapazititen nur teilweise

- mégliche Ausschopfung von Skaleneffekten, die vorrangig auf die Vitalklebererzeugung
ausgerichtete und vergleichsweise teure Technologie sowie die geringere Stirkeausbeute. Die
Probleme der Weizenstiirkeerzeugung liegen auch im Preisriickgang fir Vitalkleber, dessen
Absatzpotential im Backereisektor nicht mehr steigt und im technologisch bedingten Anfall von
B-Stirke; die Ausbeute an A-Stirke miiBte erhoht werden. Wahrend bei der
Maisstirkegewinnung nahezu kein Abwasser anfilit, ist ein derart geschlossener Kreislauf in
Weizenstirkefabrikationsanlagen nicht maglich. Besonders die Gewinnung von Kartoffelstirke
ist mit beachtlichen Entsorgungskosten belastet. Hinzu kommt die kurze Kampagnezeit.

Die EG-Starkemarktpolitik begﬁﬁstigte in der Vergangenheit die Produktion von Weizen- und
Kartoffelstirke, die ausschlieBlich aus inlindischen Rohstoffen gewonnen wurden, wihrend nun
eine Orientierung an Maisstirke stattfindet. Von nunmehr wettbewerbsfihigen Starkepreisen fur
die Industrie diirfte ein verstirkter Anreiz zur Forschung, vor allem aber Produktinnovationen in
der Gemeinschaft élisgchcn.

D Bundesrepubhk Deutschland Durchschmtt 1986 1988 Spatkartoffeln

2} Durchschnittlicher Erzeugerpreis WJ 1988/89, mit MWSt. (Weizen abzgl. MVA)
3 Durchschnittliche Produktxonserstattung der Wirtschaftsjabhre 1986/87 bis 1988/89
4) EinschlieBlich Primien an die Kartoffelstirkeindustrie

Quelle: Stat. JB. BML 1988, KTBL-Sta.ndarddeckungsbéit:ége 1987/88
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Die Stirkemarktregelung beeinfluft Jjedoch auch die Konkurrenzverhiltnisse der einzelnen
Stirkearten untereinander. So wird die Beihilfe, die die Differenz zwischen dem EG-Stirkepreis
und dem Weltmarktprels ausgleicht, fiir alle Stirkearten in gleicher Hohe festgesetzt. Deshalb
fiihrt eine nicht auszuschlieBende Verinderung der Preisverhiltnisse zwischen Mais, Kartoffeln
und Weizen zu Verschlebungen der Konkurrenzfihigkeit der Stirkearten zueinander. Weitere
Unsicherheitsfaktoren gehen von der Entwicklung der Nebenprodukterlise sowie
unterschxedhchen Fortschritten in der Konversionstechnik aus.

Eine Entlastung des EG- Getreidemarktes durch eine verstarkte Verwendung von Stirke im
chemisch- techmschen Bereich ist im begrenzten Umfang mdglich. Der zusitzliche Verbrauch bis
zum Jahr 2000 von 1 3 b1s 1,4 Mlo t Strke, der unter der Voraussetzung von Weltmarktbedin-
gungen vom Verband der Chemischen Industrie geschitzt wird, kommt einer Menge von

rd. 2 Mio. t Mais bzw. etwa 2,6 bis 2,8 Mio. t Weizen (entspricht rd. 380 000 ha Ackerfliche)
gleich. Hierfiir wiiren Beihilfen in Héhe von rd. 520 Mio. DM bzw. 650 Mio. DM erforderlich.
Bei einer geschitzten Getreldeproduktlon fiir 1990 in der GroBenordnung von 165 Mio. t ergiibe
- sich eine geringe aber mcht unbedeutende Entlastung der Versorgungssituation. Stirke ist der-
zeit von der Menge her das interessanteste Produkt aus dem Bereich nachwachsender Rohstoffe.

2.6 Konkurrenzbeziehungen

Bei den traditionellen und neuen Nutzungsméglichkeiten wurden bereits eine Reihe von
Konkurrenzbeziehungen aufgezeigt. Wenn die Abbauprodukte von Stirke (D-Glucose) zu
Fermentationszwecken genutzt werden, besteht ein direkter Wettbewerb zu Zucker. Bei der
Herstellung von Basischiemikalien stehen beide Kohlenhydratquellen im Wettbewerb zu Rohdl,
- Einfache Basischemikalien wie Ethylen, Butadien, Butanol oder Acetaldehyd sind
kostengiinstiger iiber petrochemxschc Prozesse erzeugbar, organische Siuren wie Adipinsiure,
Ameisensiure, Mllchsaure und Proplonsaure kostengiinstiger iiber Stiirke oder Zucker.

Bei der Produknon von Kunststoffen kann Stdrke nur mit Erdélprodukten konkurrieren, wenn
. ihr Einsatz verbesserte Produktelgenschaften mit sich bringt.

Eine verstiirkte Vefwendung von Stirke aus EG-Produkten diirfte keine negativen Auswir-
kungen auf den Weltmarkt mit Agrarrohstoffen mit sich bringen, da dann eher weniger Getreide
aus der EG dort abzusetzen wire,
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27 Aktivititen

2.7.1 Bund

Siehe Projektlisten des BML und des BMFT.
272 Linder

Hier sind die eingegangenen Berichte der Lander zusammengestellt. Niedersachsen, Saarland
und Nordrhein-Westfalen fithren keine eigenen Aktivitdten bei Stdrke durch.
Schleswig-Holstein: Eine Planungsgesellschaft untersucht die Absatzméglichkeiten fiir Stirke
bzw. Devirate.

Rheinland-Pfalz: Es werden aktuelle Kosten- Nutzen-Analysen der Stirkeproduktion erstelit.
Baden-Wiirttemberg: Es werden dkonomisch-technische Untersuchungen zur Beurteilung des
Potentials von Stiirke als Industrierohstoff angestellt, Die Anbautechnik von Mais wird mit dem
Ziel einer besseren Ausreife untersucht. |

Bavern: Die Bayerische Landesanstalt fiir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur hat in einer Stu-
die die Moglichkeiten der Stirkeproduktion im Raum Mittelfranken fiir die Verwendung im in-
dustriellen Bereich untersuchi. In der Pflanzenziichtung werden die Kartoffel und die Markerbse
(Amylose) bearbeitet.

273 EG-Kommission
Im Bereich Stirke sind keine EG-iibergreifenden Aktivititen bekannt.
2.74 Andere Linder

Hier kann eine Forschungseinrichtung in den USA hervorgehoben werden. Es handelt sich um

die Plant Polymer Research Unit, Northern Regional Research Center, Agricultural Research

Service, USDA, Peoria, lllinois. Forschungsprojekte sind:

- langsam freiwerdende Pestizide aus Starkepartikel, sowie andere Substanzen wie
Wachstumsregulatoren, Pheromone, Diingemittel, Medikamente und Lebensmittelzusiize.

- Kunststoffolien auf Stirkebasis wurden mittels Verfahren, die in Peoria erfunden wurden,
entwickelt. Eine Firma iibernahm eine Lizenz und hofft durch weitere F+ E-Arbeiten
biologisch abbaubare Mulchfolien, Miilleimerbeutel und dhnliche Produkte herstellen zu
kénnen. o

- Ein bodenstabilisierendes Mittel zur Verhinderung der Bodenerosion.
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- Ein wasseraufnehméndes Pilletierungsmaterial. Das 1974 entwickelte Stirkederivat "super
slurper” kann bis zum 200fachen seines Gewichts Wasser absorbieren. Es wird in
vers¢hiedenen Produkten eihgesetzt, so z.B. als Filtersubstanz in Industrietanks zur Ent-
fernung von Feuchtigkeit.

Das Peoria-Institut arbeitet eng mit der Maisstirkeindustrie zusammen und ist bemiiht, dem
+ landwirtschaftlichen Robhstoff Mais neue Absatzchancen zu eréffnen.

In Italien ist kiirzlich ein Gesetz in Kraft getreten, das fiir jede hergestellte Plastiktiite die Zah-
lung einer Steuer von 100 Lire (13 Pfennig) verlangt.

Gegen das neue umfangreiche Gesetz, das vom Parlament in Rom aus Griinden des Umwelt-
schutzes verabschiedet worden war, liuft noch eine Klage der Hersteller von Kunststoffen vor
dem italienischen Verwaltungsgericht. In dem Gesetz wird u.a. angestrebt, Methoden zur Prii-
fung der Abbaubarkeit von Plastik einzufiihren und biologisch abbaubare Kunststoffe im Ver-
packungsbereich weitefzuentwickx:ln und anzuwenden.
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3. Pflanzliche Ole

Pflanzliche Ole und Fette weisen im Gegensatz zu den einfachen Kohlenhydratbausteinen
Glucose und Fructose eine Vielzahl von Modxflkatlonen der Molekiilstruktur auf. Die lange, un-
verzweigte Kette des F ettsduremolekiils bietet in ihren natiirlich vorkommenden Varianten der
Kettenlinge sowie der Anzahl und Position funktioneller Gmppen eine solche Vielzahl von An-
sdtzen fiir chemische Umwa.ndlungen, daB Ole und Fette sehr frith zum Ausgang einer vielgestal-
tigen Grund- und Runststoffche:me wurden. Von Einzelfillen abgesehen sind aber spezielle -
heimische zuchterlsche Enmacklungen fir industrielle Anwendungen noch im FuE-Stadium.,
Durchweg hat sich die Chemlsche Industrie mit geeigneten Partien auf dem durch die Nah-
rungsrmttelnutzung besnmmten Weltmarkt befriedigend versorgen bzw. ihre Verarbeitungstech-
niken an die vorherrschenden Lebensmxtteloie anpassen kénnen.

3.1 Olpflanzen

Fiir die Produktion pflanzlicher Ole kommt eine Vielzahl von Arten in Betracht. In Tabelle 6
sind die Arten nach ihrer vorwiegend gespeicherten Fettsdure angeordnet. Zusitzlich enthilt die
Ubersicht Informationqn iiber Olgehalt, Ertragsfahigkeit und Anbaueignung. Es wird ersichtlich,
daB fiir eine sofortige Nutzung unter den gegebenen Klimabedingungen nur Raps, Sonnenblume,
Lein und auch Senf in Betracht kommen.
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industrielle Verwendungen

Ertragspotential und Anbaueignung von ausgewéhlten Olpflanzenarten fiir

Hauptfettsiure hdchster mittlerer relativer Anbaueignung
Pflanzenart Anteil an Olgehalt Ertra, fiir Bundesrepu-
Haupt- (% (00-Win- blik Deutsch-
fettsdure terraps land
(%) =100 =
30 dt/ha)
Laurinséure (C12)
Cuphea wrighti 54 34 28 keine
Petroselinsdure (C18:1) ' A
Koriander 82 17 80 mitte]
Fenchel n 14 20 evtl. gut bei
zweijdhrigem
Anbau
Olsdure (C18:1)
Sonnenblume
neuer '}:'ypg ‘ 83 48 80 mittel-schlecht
aflor (Farber- _
distel) 80 35 60 schlecht
Kreuzblattrige
Wolfsmilch 84 48 80 mittel
Raps 60 42 100 sehr gut
Linolsiure §C18:2)
Sonnenblume 80 48 85 mittel-schlecht
Saflor 79 35 60 schlecht
Schlafmohn .78 46 60 gut, Problem
des Herbizid-
einsatzes
Soja 52 18 55 schlecht
\
Linolensiure (C18:3)
Lein 67 39 60 gut
Leindotter 44 39 75 gut
Enucasiure (C22:1)
Raps (alter
Typ) 54 42 95 sehr gut
Crambe abyssinica 59 35 70 mitte
Brauner Senf 53 40 60 mittel
WeiBer Senf 53 33 65 gut
Olrauke 47 30 30 schlecht
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Tabelle 6: Enragqutehtiai'uﬁd Anbaueignung von auégéwéihlten Olpflanzenarten fiir
' industrielle Verwendungen (Fortsetzung)

Hauptfettsiure héchster mittlerer relativer Anbaueignung
Pilanzenart ~ Anteilan  Olgehalt Ertra fiir Bundesrepu-
‘ Haupt- (% (00-Win-  blik Deutsch-
fettsdure terraps land
(%) = 100 =
: 30 dt/ha)
- Langketiige
Monoenfettsduren

(18:1, 22:1, 24:1) ‘
Einjdhriges Gar-

tensilberblatt | 91 .26 30 gut
Eicosensiure
Weifle Sumpfblume
Meadowfoam, 77 28 40 (USA)  gering

imnanthes alba)

Wachs aus 20:1,
22:1 und 24:1
Jojoba 70 (USA)  keine

Mit konjugierten
Dogpelbindungen .
ingelblume 62 19 50 mittel

Mit Acetylenver-
bindung 2.B.
Crepennsiure
repis alpina 74 12 40 keine

Hydroxyfettsduren
-Ricinolsdure ‘ )
Rizinus | 87 . 50 40 keine
-Dimorphecolsdure
Dimorphotheca plu-
vialis 61 15 20 gering
-Lesquerolsiure
Lesquerella gra-
cilis 70 32 gering

Epoxyfettsduren

Vernolsdure

- Euphorbia lagascae 60 46 20 ering (Platz-
' : estigkeit)

Vernonia ssp. 80 41 keine

Stokesia laevis 19 40 keine

Quellen: Seehuber (1987, 1988); Witzke von u. Roebbelen (1988)

3.1.1  Anbauund Zﬁchtuﬁg

Von den unter den herrschenden Klimaverhiltnissen in der Bundesrepublik Deutschland
anbaubaren Glpflanzgnarten hat nur der Raps mit einer Anbaufliche von 428 200 ha 1987 und
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von 384 300 ha 1988 Bedeutung erlangt. Schon vor Jahren hat sich der Rapsanbau von seinen
Urspriingen in Schleswig-Holstein auch in andere Regionen wie Bayern und Baden-
Wiirttemberg ausgedehnt. Die Anbaudichte ist in Schleswig-Holstein am hchsten, in
Ostholstein reicht sie bis an die Fruchtfolgegrenze von einem Drittel der Ackerflidche. Die
Ertragsbedingungen sind entlang der Nordseekiiste am giinstigsten, aber auch in bestimmten Ge-
genden Nordrhein-Westfalens und Bayerns werden Spitzenertrdge erzielt, die weit {iber das
Bundesmittel von rd. 30 dt/ha hinausgehen.

Die Prcduktioﬁstcchnik fiir den Raps ist weitestgehend bekannt. Im Vordergrund des Interesses
stehen derzeit die Moglichkeiten einer Einzelkornsaat sowie die Applikation von Fungiziden.
Nachdem bereits im Bereich der Ol- und Schrotqualitiit herausragende Fortschritte in der
Pflanzenzilichtung gemacht wurden, 1973 Einfiihrung von 0-Sorten (Erucasiurefreiheit) und
1987/88 Umstellung auf 00-Sorten (zusitzlich glucosinolatarm), stehen Fragen der Qualitit, vor
allem der des Schrotes, immer noch an erster Stelle, wenn es um den Forschungsbedarf bei Raps
geht.

Raps eignet sich besonders gut fiir verschiedene biotechnologische Verfahren wie Meri-
stemkultur und Protoplastenfusion. Auch wurden bereits erste Ergebnisse auf dem Gebiet der
Gentechnik erzielt. Raps ist eine der Modelipflanzen beim Verbundprojekt Biotechnologie des
BMFT.

Auch in Frankreich, Ddnemark, Italien und GroBbritannien hat sich der Rapsanbau ausgedehnt.
In der EG (12) wurden 1988 1,84 Mio. ha (1987 = 1,86 Mio. ha; 1986 = 1,265 Mio ha) mit einer
Erzeugung von rd. 5,3 Mio. t (1987 = 5,95 Mio. t; 1986 = 3,685 Mio. 1) angebaut.

Der Anbau von Sonnenblumen hatte sich bis 1987 in der EG (12) ebenfalls ausgeweitet: 1988
wurden 2,095 Mio. ha (1987 = 2,298 Mio. ha) mit einer Produktion von rd.3,983 Mio. 1 (1987 =
4,038 Mio. t} angebaut. Aufgrund der klimatischen Anspriiche der Sonnenblume dehnt sich ihr
Anbau in der Bundesrepublik Deutschland nur zégernd aus:

1987 8100 20000
1988(vorldufig) 14600 = 35000

Wie bei Raps ist auch die Anbautechnik fiir die Sonnenblume weitgehend bekannt, die Er-
_fahrungen und Erkenntnisse aus siidlichen Anbaugebieten miissen den hiesigen klimatischen
Bedingungen angepaBt werden.

Die Ziichtung an kiihle Regionen angepaBter Sonnenblumen ist im Gegensatz zur Anbautechnik
noch nicht weit fortgeschritten. Als wichtigste Zuchtziele sind zu nennen:
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- Tagneutralitiit, |
- kurze Vegetationszeit, |
hoher Ertrag und h(l)her Olgehalt sowie

K.rankheitsresistenz: bzw. Toleranz, insbesondere gegen Sclerotinia und Botrytis.

Soja ist als Leguminosenart eigentlich eine EiweiBpflanze - ihr EiweiBgehalt mit iiber 40 %
betrdgt mehr als das Doppelte ihres Olgehaltes - aber bei der Produktion als EiweiBtriger fallen
solche Mengen von Ol an, da Soja weltweit die groBte Olmenge liefert. Der Sojaanbau dehnte
sich in den letzten Jahren in der EG stark aus, da fiir Siidfrankreich und die Poebene geeignete
Sorten gefunden wurden:

hY

Anbaufliche (1000 ha) Erzeugung (1000 t)
1987 1988 {vorl) 198 1988 {vorL)
EG-12 565 519 1808 1668
Italien 415 1393
Frankreich ' 95 _ 255

In der Bundcsrcpublik Deutschland erfolgt der Anbau nur auf einer kleinen Fliche, da trotz
jahrzehntelanger Ziichtungsanstrengungen keine ausreichend angepaBten Sorten mit stabilen
- Ertrdgen vorhanden sind.

Einer weiteren Anbauausdehnung steht bei Raps, Sonnenblume und Soja in der EG die
Festlegung von Produktionsschwellen und Preissenkungen bei deren Uberschreitung entgegen.
Der Européische Rat beschlof im Februar 1988 folgende Produktionsschwellen:

- Raps 4,5 Mio. t (EG 10) (Ernteertrag EG 10, 1988: 5,3 Mio.1),
-, Sonnenblumen 2,0 Mio. t (EG 10) (Ernteertrag EG 10, 1988: 2,7 Mio. t),
- Sojabohnen 1,2 Mio. t (Ernteertrag EG 12, 1988: 1,7 Mio t).

Die Fliche fiir Ollein hiillt sich in der Eur(_)péiischén Gemeinschaft in sehr bescheidenen Gren-
zen. Lediglich in GroBbritannif:n stieg die Anbaufliche 1987 auf etwa 8 000 ha. In Frankreich
wurden 1987 2000 ha angebaut. Uber Anbauflichen in den einzelnen EG-Lindern ist keine zu-
treffende offizielle Statistik vorhanden. Bei uns wurden rund 200 ha im Rahmen eines zweijihri-
gen Modellvorhabens angebaut, insgesamt etwa 600 ha. Das Modellvorhaben zeigt, da8 keine
grundsitzlichen Schwie;rigk:ai,ten beim Olleinanbau bestehen, daB aber eine fundierte landwirt-
schaftliche Sachkenntnis zum erfolgreichen Anbau vonnéten ist. Leinsamen fallen im tibrigen
auch bei der Erzeuguné von Lein fiir die Gewinnung von Fasern (Flachs) an.
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Einige samendlhaltige Arten der Wildflora sind aufgrund ihrer Fettsdurezusammensetzung be-
sonders fiir eine technische Verwertung geeignet. Wenn auch kurzfristig diese Arten nicht fiir
einen Anbau in Frage kommen, so ist mit ihnen mittel- bis langfristig zu rechnen. So wurde mit
der Kreugblattrigen Wolfsmilch mit einem bisher auf einige Hektar beschriankten modellartigen
Anbau begonnen. Naturgemif besteht fiir diese Arten ein héherer Forschungs- und Entwick-
Iungsbedarf als fiir bereits frither kultivierte Olpflanzenarten. Bei den Arten aus der Wildflora
kommt es neben der Sammlung, Erhaltung und Evaluierung von potentiell nutzbaren Formen
zunfichst darauf an, die noch vorhandenen Wildtypmerkmale zu eleminieren, bevor sie fiir eine
landwirtschaftliche Nutzung weiteren Ziichtungsarbeiten unterworfen werden.

Der Anbau von Olpflanzen setzt voraus, da die einzelnen Arten ertrags- und qualititsmiBig
ziichterisch auf einen Stand gebracht werden, der auch eine 6konomisch erfolgreiche Produktion
garantiert. Dazu ist es erforderlich, sich streng an die von der Industrie formulierten
Anforderungsprofile beziiglich der Qualitit zu halten. Denn pflanzliche Ole werden von der
verarbeitenden Industrie nur dann wirklich nachgefragt werden, wenn diese Ole auch sinnvoll
weiterverarbeitet werden kénnen.

312  Qualititsaspekte

Die Zusammensetzung des Ols spielt neben seinem Preis die ausschlaggebende Rolle fiir seine
Nutzung sowohl im Lebensmittel- als auch im Nichtnahrungsbereich. Gerade im Bereich der
Olpflanzen hat die Forderung der Chemieindustrie, ihr "maBgeschneiderte Rohstoffe"
anzubieten, eine grofe Bedeutung.

Fiir die Qualititsziichtung kann Raps als Beispiel dienen. Eine Nutzung in bestimmten in-
dustriellen Bereichen erfordert einen hohen Erucasduregehalt. Als Ausgangsmaterial dienen die
vor 1973 angebauten Rapssorten mit einem Erucasduregehalt um 45 %. Es muB eine Ziichtung
auf hohen Ertrag, hohen Erucasiduregehalt und niedrigen Glucosinolatgehalt erfolgen. Die
ersten Bemiihungen haben bereits zu einer Anmeldung beim Bundessortenamt gefiihrt.

Die Qualititsziele sind aus der Sicht der chemischen Industrie folgende:

oleochemisch interessante Fettsdurespektren,
Ole und Fette mit funktionellen Gruppen,
hohe Gehalte an einer einzigen Fettsiure,
Wachse in pflanzlichen Olen und Fetten.
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Zusammenfassend k(’iqnen die in Europa vorkommenden Pflanzen wie folgt beurteilt werden:

Im Vergleich zu der Vielfalt der in dcr Welt vorkommenden dlhaltigen Pflanzen kommen zur
Zeit nur wenige ﬁlpﬂanzen unter den Klzmabedmgungen der Bundesrepublik Deutschland bzw.
MltteIeuropas fiir eine Erzeugung industriell nutzbarer Ole (z.B. mit spezifischen langkettigen
oder seltenen Fettsaurcn) in Frage. Wihrend die Qualititsanspriiche der fettchemischen Indu-
strie mit den verfugbar;n, adaptierten Kulturpflanzenarten durchaus erfiillbar sind, bediirfen
sowohl das Ertragsniveau als auch die Ertragssicherheit der meisten Arten noch wesentlicher
ziichterischer Verbesserung. Auch fehlt es z.T. noch an der geeigneten Produktionstechnik. Le-
diglich bei den schon bewihrten landwirtschaftlichen Kulturarten, wie Raps und (regional be-
grenzt) Sonnenblume stehen heute schon brauchbare, d.h. leistungsfihige und adaptierte Sorten
fiir eine wirtschaftliche Erzeugung von Industrie-Pflanzenél zur Verfiigung unter der Vorausset-
zung, da8 der Unterschied zwischen EG- und WeltmarktrPrelsmyeau ausgeglichen wird.

3.2 Traditionelle Nutzungen im Nicht-Nahrungsbereich

Fir industrielle Zwecke werden in der Bundesrepubhk Deutschland )ahrhch etwa 700 000 ¢t Ole

. und Fette verwendet; Ln der EG 1985 2,7 Mio. t (Baumann u.a., 1988). Etwa 2,2 Mio. t (80 %%)
davon enthalten Fettsauren mit 16 und mehr Kohlenstoffatomen. Der Anteil an tierischen
Fetten betragt ca. 1,4 Mio. 1 (64 %). Dies sind vor allem Rindertalg und nicht eBbare Tierkér-
perfette. Bei den txcrlschen Produkten liegt der EG-Importanteil bei 300 000 - 400 000 t. Liefer-
lander sind die USA, szada, Australien und N euseeland. Pflanzliche Ole und Fette decken
weitere 800 000 t bei den langkettigen Fettrohstoffen ab. Sie werden tiberwiegend aus Drittlin-

- dern importiert. Aus EG-Quellen kommen Sonnenblumenol und erucasdurearmes Riibol mit
einem geschitzten Anteil von knapp 300 000 t. Ole und Fette kiirzerer Kettenldngen (500 000 t),
z.B. Cy und C14, werden fast ausschlieBlich in Form von Kokos- und Palmkernéi aus
stidostasiatischen Landem importiert.
Die Nutzungen sind sehr VIeIfaltlg, je nach Herkunft des Oles sind die in Tabelle 7 vorgestellten
Bereiche zu nennen.
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Tabelle 7. Verwendung natiirlicher Ole und Fette

" industrielle Verwendung des Ols/Fetts

QJ-Fettart

Laurics =

Kokosél,

Babassuél,

Palmkerndl Wasch- und Reinigungsmittel, Seifen,
Tenside, Emulgatoren, Kunststoff-
hilfsmittel, Kosmetika, Shampoos,
Alkydharze

Palmél Seifen, Kerzen, Schmiermittel
Kosmetika, Pharmazeutika

ErdnuBg! Seifen, Waschmittel, Kosmetika,
Pharmazeutika

Sojadl Lacke, Farben, Firnis, Seifen,
Schmiermittel, Alkydharze,

‘ Weichmacher, PVC-Stabilisatoren

Sonnenblumendl Farben, Lacke
(geringe Bedeutung)

Saflors! Schneﬁtrocknende techn. Ole,
Alkydharze, Lacke, Farben, Firnis

Rapsol Schmiermittel, Tenside, Farben, Lacke
PE-Additiv

Baumwollsaatol Waschmittel, Seifen
%geringe Bedeutung)

Sesamol harmazeutika, Kosmetika
{g:ringe Bedeutung)

Leindl cke, Farben, Firnis, Linoleum,
Druckfarben, Alkydharze, Weichmacher,
PV(C-Stabilisatoren

Rizinusél Sebazinsdure: fiir Weichmacher und
Polyamide, Parfiim, Losemittel, Lacke,
Far%en, Hydraulikfliissigkeiten,
Schmiermittel, Seifen, Druckfarben,
Linoleum, Kosmetika, Alkydharze,
Pharmazeutika

Tungol Schnelltrocknende Farben, Bootsan-
striche, Aulenanstriche, Lacke,
Firnis

Oiticicadl Wie Tungdl

Jojobadl Seifen, Kosmetika

Talg Wasch- und Reinigungsmittel,
Emulgatoren, Kunststoffhilfsmittel,
Kosmetika, Kérperpflege mittel,
Pharmazeutika, Lacke, Farben,
Schmiermittel, Textil-, Papierhilfs-
mittel

Fischole Seifen, Lacke, Farben, Firnis,
Kunststoffadditive .

Bei der industriellen Verwendung ist nach direkter Nutzung von Olen sowie der indirekten
mittels Zerlegung in die Fettbausteine Glycerin und Fettsiuren zu unterscheiden. Die direkte
Nutzung von Olen und daraus hergesteliter Derivate (Farben, Lacke, Firnis und Seifen) mit
cinem Verwendungsanteil von 25 % ist in den letzten Jahren stdndig zuriickgegangen. Ursachen
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sind a) die zunehmende Substitution der vergleichsweise teuren Ole wie z.B. Rizinusél, aber
auch Walspermdl durqh synthetische Produkte, b) die im Vergleich zu den oleochemischen oder
petrochemischen Grundstoffen schlechteren Endprodukteigenschaften (Vergilben von
Leindlfarben) und ¢) die héheren Verfahrenskosten gegeniiber der indirekten Verwendung.

Bei der M&Hﬁm werden Ole und Fette in Fettsiuren und Glycerin zerlegt und den
ihren chemischen Eigenschaften entsprechenden Verwendungen zugefiihrt. Die Produktion
oleochemischer Grundstoffe hat konomische Vorteile, weil durch den Beiprodukterlos fiir
Glycerin in etwa die Konversmnskostcn abgedeckt werden. Glycerin hat einen zwar vielseitigen,
aber begrenzten Absatgmarkt im Bereich Kosmetika, Kunststoffe, Alkydharze, Stopper fiir PU-
Schiume, wasserlosliche Farben, Sprengstoff und Celluloseverarbeitung. Neue Absatzmirkte
lassen sich nur iiber eine niederwertige Verwendung, z.B. fiir Propylen, erschlieBen, woraus folgt,
daB bei einer starken Ausweitung der industriellen Fettverwendung die hohen Beiprodukterlose
drastisch absinken wiirden,

Fettsduren, direkt oder‘ als Zwischenprodukt fiir Fettamine bzw. Fettalkohole verwendet,
machen mit 50 % den bedeutendsten Anteil der induStriellen_Fettnutzung aus. Bei Seifen als
dem bedeutendsten Einsatzgebiet fiir Fettsiiuren ist ein Verbrauchszuwachs zu erwarten, sofern
verschirfte Umweltauflagen eine Einschriankung des Einsatzes synthetischer Waschmittel
erfordern. Durch Nutzung der chemischen Reaktivitit, wie z.B. partielle Epoxidierung von
Pflanzenélen, eréffnen sich bedeutende eigeﬁstﬁndige Ei_nsatibere_iche, insbesondere im Bereich
der Kunststoffherstellung (Weichmacher fir Kunststoffolien und als Starter). Von Bedeutung
sind die aus Erucasiure hergestellten Erucicamide, die als Antiblockmittel fiir PVC- Folien,
Schaumbremser in synthetlschen Waschmitteln und FlieBverbesserer von Rohél Verwendung
finden. Die mit diesen Derivaten erreichbare groBere Umweltfreundlichkeit diirfte Chancen fiir
eine Produknonsausweltung auch einheimischer Rohstoffe eréffnen.

Native Feitalkohole sind der drittwichtigste Einsatzbereich natiirlicher Ole und Fette, fiir die
vornehmlich Rohstoffe mit hoher Reinheit verwendet werden. In der ErschlieBung neuer
Einsatzbereiche fiir 1aggkemge Fettalkohole kdnnte sich ein eigenstéindiges Anwendungsgebiet
fiir natiirliche Ole und Feite entwickeln, da keine geeigneten petrochemischen
Syntheseverfahren vorh?nden bzw. diese nicht wirtschaftlich sind. Fiir die in ihrem Produk-
tionsanteil bedeutendsten kurzkettigen Fettalkohole diirften Tenside das Hauptanwen-
dungsgebiet sein, auf dié 70 bis 75 % der insgesamt verwendeten Fetfalkohole entfallen. Fiir ein
groBes Wachstumspotential bei der Verwendung nativer Fettalkohole zur Tensidherstellung
sprechen folgende Griinde:
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1. Der Tensidverbrauch wies bis 1980 mit 5 % p.a. weitaus hhere Wachstumsraten auf als alle .
anderen Verwendungsbereiche oleochemischer Grundstoffe. Allerdings hat sich der
Verbrauchszuwachs seit 1980 auf 1 bis 2 % p.a. abgeschwiicht, was insbesondere auf die
geringe Markteinfiihrung von Flﬁséigwaschmitteln sowie die geringeren Wachstumsraten des
Waschmittelmarktes etc. zuriickzufiihren ist.

2. Nur ca. 25 % der 1 Mio. t der 1980 in Westeuropa produzierten Tenside werden aus
Fettalkoholen gewonnen. Demzufolge besteht ein groBes Substitutionspotential gegeniiber
petrochemischen Grundstoffen. Wachstumschancen fiir die Tensidherstellung auf nativer
Basis werden in der Produktion von Fettalkoholsulfaten, Estersulfonaten und Fettalkohol-
Ethoxylaten gesehen. Aus letzterem lassen sich unter Verwendung des Zuckeresters Sorbit
Waschmittel ausschlieBlich auf Basis natiirlicher Rohstoffe (Verbindung von Fett mit
Kohlenhydraten) erzeugen, Aufgrund ihrer hohen Herstellkosten konnten sich Fettalkohol-
Ethoxylate bisher nur in Spezialgebieten durchsetzen.

Hauptanwendungsgebiet fiir die fast ausschlieBlich auf Basis natiirlicher Rohstoffe produzierten
Fettamine sind die Verwendung in Weichspiilern (45 %), Antibackmittel im Bergbau (12 %)
und StraBenbau (10 %), Bioziden {10 %) und Textilprodukten (8 %). Wachstumschancen
werden insbesondere fiir die Herstellung von Weichspiilern gesehen, begriindet in einer
Angleichung der noch sehr starken regionalen Verbrauchsunterschiede von 0,1 kg je Person in
Portugal und 6,4 kg je Person in der Bundesrepublik Deutschland.

Fettsiuremethylester werden {iberwiegend als Zwischenprodukt fiir die Herstellung von
Fettalkoholen verwendet. Von den daraus abgeleiteten Derivaten konnte mit den Estersul-
fonaten eine partielle Substition von Alkylbenzolsulfat vorgenommen werden, welches mit 42 %
das mengenmiBig bedeutendste Tensid in Westeu'ropé (1980) ist.

33  Nutzungsmdglichkeiten heimischer Olpflanzen im Nicht-Nahrungsbereich

Von den in der EG industriell verarbeiteten pflanzlichen Olen und Fetten stammt ein groBer
Teil aus Drittlandsimporten.

Hierbei handelt es sich im wesentlichen um (z.T. indirekt {iber Saatenimporte)

- erucasfiurehaltiges Riibsl {vorwiegend aus Osteuropa),

- Rizinusd! (Brasilien und Indien), |

- Leindl (Kanada), '

- Sojadl (USA, Brasilien) sowie

- Kokos- und Palmkernél {Philippinen, Indonesien, Malaysia).
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Das derzeitig verfiighare Angebot an Olen und Fetten aus Rohstoffen inlandischen Ursprungs
entspricht meist nicht den Qualititsanforderungen der Industrie (Fettsdurezusammensetzung, -
gehalt). Dariiber hmaus ist zu berucksmhugen daB Importe zu technischen Zwecken zollmaBig

begiinstigt sind.

Die deutsche oder europiische Landwirtschaft kann einen Absatz in der Industrie nur finden,
wenn die unter hiesigen klimatischen Bedingungen erzeugbaren Ole eine breite Nutzung als
Robhstoff in der Industrle erlauben. Fiir die Bundesrepublik Deutschland bietet sich nach
Angaben der Industrie rmttelfrlsng nur folgendes Marktpotential an:

- 10000 ha Industrieraps (Erucaséiure) und
- 40000 ha Ollein (Linolenssure).

Allerdings miiten dann bestehende Importe verdringt werden. Fiir die Erucasiure bestehen die
in Tabelle 8 aufgefiihrten Verwendungspotentiale.

Tabelle 8: Die tcchhiéch;industrielle Verwendung der Erucasidure und wichtiger Derivate

Erucasiure und Derivate alloemein

Kunststoffe, Tenside, Netzmittel, Emulgatoren, Weichmacher, Lacke, Additive, Pharmazeutika,
Flotationsmittel

Spezifische Verwendung einiger Derivate

Arachinsiure Konservierung, Antischaummittel, Aromastoff,
Hilfsstoff in der Waschmittelindustrie, For-
<. oulierungsmiitel (Fungizide)

Pelagonsiure Metallseifen, Funktion bei Kunststoffherstel-
- ..jung . .
Brassylsdure Schrmerstoff Kunststofﬁnelchmacher Parfiim-,

Seifen- und Kosmetlkmdustrle Polyester, Ny-
Q= WO, Polvamidherstellung

Erucasiureamide Polyithylenfolienherstellung, Gleitmittel und
. Anfiblockiermittel, im Gemisch mit Laurylsiu-
‘‘‘‘‘ reamid _S_Chmlelmlﬁf‘l fiir Polvdthylen
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Bei Leindl ist eine Steigerung des Verbrauchs zu erwarten, da zur Zeit FuBbodenbelige }
aus Linoleum eine gewisse Renaissance erleben. SchlieBlich bietet auch noch das Sonnen-
blumenél Méglichkeiten einer Nutzung in der Chemie. Nachdem bereits in den USA aus
einer russischen Mutante mit einem Olsiuregehalt von iiber 80 % Hybridsorten entwickelt
wurden, sind auch in Westeuropa Zuchtarbeiten zur Herstellung von klimatisch ange-
paBiten und hochélsdurehaltigen Sonnenblumensorten begonnen worden, Olsdurereiches
Sonnenblumendl kénnte in vielen Bereichen der Oleochemie eingesetzt werden. Teils
wiirde es Talg verdréngen, aber es sind auch neue Verfahren denkbar, die auf diese beson-
dere Olqualitit aufbauen.

Ol aus heimischen Pflanzen wie Raps, Senf und andere Arten aus der Familie der Brassica-
ceen (Kreuzbliitier) kénnen auch in technischen Bereichen Verwendung finden. Diese
Maglichkeiten werden im Abschnitt B 2, Pflanzenéle als Kraftstoffe, Hydraulikflissigkeiten
und Schmierstoffe, aufgezeigt. - '

3.4  Voraussetzungen fiir eine verstirkte Nutzung

In der EG stehen der Industrie Pflanzenéle - sowohl importierte wie auch solche aus hei-
mischer Produktion - grundsatzlich zu "weltmarktihnlichen" Preisen zur Verfiigung. Nach-
dem in der Bundesrepublik groBe Konversionskapazitiiten von ca. 6 Mio. Jato-Olsaaten
(Olmiihlen-Industrie) bestehen, sind im Prinzip giinstige Ausgangsbedingungen fiir eine
verstirkte chemisch-technische Nutzung von Pflanzenélen gegeben. Allerdings wiirde sie
zunéchst den Importbedarf erhohen.

Zur Beschleunigung und Verstirkung der inzwischen angelaufenen ziichterischen Be-
mithungen um die Bereitstellung mageschneiderter, industriegerechter Olpflanzen ist eine
Intensivierung der Grundlagenforschung erforderlich.

Die begrenzten Einsatzmoglichkeiten von Olen und Fetten in der Chemie wurden bislang
als zwangslaufig hingenommen. Einschriinkend wirkten sich aus:

- Die Dominanz ungesﬁtﬁgter Fettsiuren im Kettenlingenbereich C;6 bis Coo, vor allem
C,g das Fehlen ungesittigter Cg- Cy4-Fettsduren in natiirlichen Quellen;

- das Vorliegen der Fettsduren iiberwiegend in Form von Gemischen und die deshalb er-
forderlichen Trennoperationen.

- Oleochemische Reaktionen wurden deshalb bisher zu iiber 90 % an der Carboxygruppe
der Fettsduren durchgefiihrt; nur weniger als 10 % dieser Reaktionen waren Umsetzungen
an der Fettsdurekette. Hier aber liegt die Zukunft, das Potential fiir eine wesentliche Er-
weiterung der Palette fettchemischer Verbindungen. Dies wiederum ist die Voraussetzung
fiir eine stirkere Nutzung der nachwachsenden Ole und Fette.
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- Industrie- und HochSchulforschung bemiihen sich verstiirkt, neue Reaktionsméglichkeiten
an der Kohlenstoffkqtte von Fettsduren, vor allem an deq CC-Doppelbindur}gen un-
gesdttigter Fettsduren aufzuzeigen. Neben den Reaktionen an der Carboxyghuppe gewin-
nen in der Oleochemie chemische Umsetzungen am Fettsiurerest zunehmend an Bedeu-
tung. Durch sie wird das Spektrum an Chemieprodukten auf Basis nativer Rohstoffe er-
heblich erweitert.

35  Okonomische Aspekte

Die Tabelle 9 zeigt mégliche Deckungsbeitrige élhaltiger Pflanzen im Vergleich zu Win-
terraps der Qualitit Doppelnull.

Tabelle 9: Deckungsbeitriige Olhaltiger Pflanzen und Stiitzungsbedarf

>

Bezeichnung Eiilheit Winter- erucas. Sonnen- Ollein
-~ Raps(00)  Raps ~ blumen

Erzeugerpreis?) DM}dt 90,70 84,59 114 120

* Marktleistung DM/ha 2821 2115 2850 2040

variable Kosten DM/ha 1417 1417 1345 997

Deckungsbeitrag ‘ DM /ha 1404 698 1505 1043

Stitzungsbedarf?. DM/ha 1777 1620 1825 1394

1) Durchschnitts‘ér'tfhzig‘iéigg;SS ﬁﬁndééréiﬁublik Deutschland

2) Raps: 1987/88 84,59, DM/dt mit Mwst zzgl. 5,90 DM 00-Zuschlag
erucas. Raps: 1987/88 84,59, -- DM/dt mit Mwst
Sonnenblumen: 1987/88 114,-- DM mit Mwst
Ollein: 1987/88 120,-- DM mit Mwst

3) Berechnung des BML, Annahmen wie in Tab. §
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Erucasdurehaltiger Raps hat aufgrund des derzeit relativ 'geringen Ertragsniveaus einen um
700 DM geringeren Deckungsbeitrag als Dbppelnull-R_aps. Erucasiurehaltiger Raps ist in
der EG-Fettmarktordnung erfaBt. Fiir erucasdurehaltigen Raps wird die Beihilfe wie fiir
herkdmmlichen Raps géwiihrt, dieser Raps ist allerdings nicht interventionsfihig und der
00-Zuschlag in Hohe von 5,90 DM/dt wird nicht gezahlt. Die Beihilfe fiir Industrieraps
wird auch weiter gewihrt werden, wenn ab dem Wirtschaftsjahr 1992/93 im Grundsatz nur
noch Raps der Qualitit "Doppelnull” beihilfefihig ist. Das hat der Rat auf deutschen Vor-
schlag in den Preisverhandlungen beschlossen. Erucasiurehaltiger Raps wird moglicher-
weise fiir den Anbau interessanter, wenn mindestens die bei 00-Raps erzielbaren Hektarer-
triige erreicht werden; die Aussichten dafiir sind gut.

Bei Sonnenblumen ist bei einem Ertrag von 25 dt/ha ein Deckungsbeitrag (DB) von 1505
DM mdglich, der den DB ven Winterraps der Qualitéit Doppelnull ibertrifft, Ein
Sonnenblumenanbau ist jedoch nur in einigen klimatisch begiinstigten Gebieten moglich.
Sormenblumen konnten ggf. eine noch hihere Marktleistung erbringen, wenn es gelingt,
Sonnenblumen mit einem héheren Gehalt an Olsdure angepaBt an mitteleuropdische Be-
dingungen zu ziichten. '

Ein Olleinanbau ist erfolgreich, wenn er auf dem richtigen Standort und mit ausreichenden
produktionstechnischen Kenntnissen durchgefiihrt wird. In diesem Fall kann er mit schwi-
cheren Fruchtfolgegliedern (Wintergerste oder Winterroggen) konkurrieren.

Die Wirtschaftlichkeit der Produktion spezieller Fettsduren wird an den Beispielen Ko-
riander- und Sonnenblumendl dargestellt. In diesen theoretischen Modellrechnungen
werden die Ertrige und Nutzungskosten variiert. Unter bestimmten Voraussetzungen ist
dann der rechnerisch notwendige Stiitzungsbedarf je ha niedriger als der Stiitzungsaufwand
fiir Getreide (1191 DM/ha Durchschnitt 1986/87 bis 1988/89).
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Tabelle 10:Wirtschaftlichkeit der Produktion von Petroselinsiure
(Korianderdl, das Petroselinsiure enthilt, ist in Laurin- (Kokosdl) und Adipinsiure spalt-
barl)).

Bei Bei
unterschiedlichem unterschiedlichen
oivw o . .Ertrag . . Nuizungskosten
Ertrag dt/ha 20 2) 30 30 30
Olgehalt % 22 22 22 22
Olertrag kg/ha | 436 653 653 653
Variable Spezial- -
kosten DM /ha 1200 1200 1200 1200
Nutzungskosten fiir
Fliche DM/ha . 1200 1200 1400 1000
Nebenprodukterlos DM /dt 10 10 10 10
Gewinnungskosten DM /dt 5,4 5,4 5,4 5,4
Kosten DM /kg qs 5,39 3,56 3,87 3,26
Wert DM/kg Ol 221 2,21 2,21 2,21
Differenz Wert -
Kosten DM/kg Ol -3,18 . =145 - 1,66 -1,05
Rechnerischer -
Stiitzungsbedarf je ha 1386 947 1084 686

e e

i
L o g e

DTt Korfanderol eriibt bei 80%1gern Ill’ét-;oséiingehalt etwa 100 kg Glycerin
(2434 DM/1), 511 kg Laurinsiure (1590 DM/t), 373 kg Adipinsdure {2779 DM/t) und
180 kg andere Fettsiuren (990 DM/1). ,

2) Nach Versuchen derzeit zu erwartender Ertrag.
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Tabelle 11:Wirtschaftlichkeit der Produktion von Olsiure
(Sonnenblumend! mit itber 80 % Olsiure)

Bei Bei
unterschiedlichem unterschiedlichen
_ Ertrag. .. Nutzungskosten
Ertrag dt/ha 30 4)a0 30 30
Qlgehalt % 48 48 48 48
Qlertrag kg/ha 1426 1901 1426 1426
Variable Spezial-
kosten DM/ha 1500 1600 1500 1500
Nutzungskosten fiir
Fliche DM/ha 1200 1200 1400 1000
Nebenprodukteriés DM /dt 20 20 20 20
Gewinnungskosten DM /dt 5,4 54 54 54
Kosten DM/k % _ 1,79 1,37 1,93 1,65
Wert DM /kg Ol 1,20 1,20 1,20 1,20
Differenz Wert -_
Kosten DM/kg Ol -0,59 -0,17 -0,73 -0,45
Rechnerischer
Stittzungshedarf je ha 841 323 1041 641

Bei der Produktion der Olsiure iiber die Kreuzblittrige Wolfsmilch wiirden bei dhnlicher
ErtragshShe hihere Fehlbetrige auftreten, da das Nebenprodukt Schrot nur als Diinger
verwendet werden kdnnte.

2. Gesamtwirtschaftliche Beurteilung

Olhaltige Pflanzen (Raps, Sonnenblumen, Sojabohnen) gehéren zu den in der Ge-
meinschaft am hochsten subventionierten Pflanzen (Subventionsbedarf bei Raps 1986/87-
88/89 1777 DM/ha). Der Stiitzungsbedarf bei dem wichtigsten UberschuBprodukt
Weizen, bezogen auf die Produktionserstattung (1986/87-1988/89) von ca. 1 200 DM/ha,
liegt niedriger. Zu beriicksichtigen ist aber, daB die Erstattungen in Abhéngigkeit vom
Weltmarktpreis und Dollarkurs groBen Schwankungen unterliegen. Es 148t sich derzeit
kaum abschitzen, wie hoch der - nicht nur voriibergehende - Stiitzungsbedarf bei den
 ziichtungstechnisch auf besonders hohe Olertrige oder besondere Fettsduremuster be-
arbeiteten Olpflanzen wire,

3) Ein Handelspreis fiir dieses neue Ol existiert noch nicht, Schitzungen reichen bis zu 2,--
DM/1.
4) Durchschnittlicher Praxisertrag konventioneller Sonnenblumen in Rheinland-Pfalz.
Quellen: Heins, G., und KleinhanB, W. 1988. Zwischenbericht zum Forschungsauftrag 87
NR 011.
BML-eigene Berechnungen
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Die chemische Industrie, die als potentieller Interessent bestimmter pflanzlicher Ole auf-
tritt, deckt sich derzeit in Drittlindern mit den gewiinschten Olen ein. Die Produktionsko-
sten dieser Ole in Drittlindern, insbesondere in Siidostasien, liegen um ein Vielfaches
niedriger als in der Gemeinschaft. Die chemische Industrie ist weiterhin an einer gesicher-
ten Versorgung zu Weltmarktpreisen interessiert. Mittelfristig ist also nicht damit zu
rechnen, daf8 sich die Ausgaben fiir die in der Gemeinschaft angebauten herkémmlichen
Olpflanzen verringern. Die Weltmarktpreise, nach denen sich die Beihilfe bemiBt, diirften
sich langfristig nicht wesentlich dndern.

Angesichts dieser Situation und im Hinblick auf die Tatsache, daB die Einfuhr von Olen
nur mit relativ geringen Abgaben belastet wird, stelit sich die Frage der Wettbewerbsfihig-
keit alternativ anzubauender Olpflanzen. Deshalb miiBten sich Forschungsvorhaben auch
auf die Wettbewerbsfahigkeit konzentrieren. Ziel ist es, Pflanzen zu finden, an deren Ol

. die Ir.dustrie interessiert ist und die den Anbau in der Gemeinschaft zu einem niedrigeren
Stiitzungsniveau als derzeit erforderlich erméglichen.

Die chemische Industrie schitzt, da8 bei glinstigen Rahmenbedingungen, wie weltmarkt-
dhnlichen Preisen und Einfiihrung neuer Verfahren etc., der Verbrauch an Olen und Fet-
ten insgesamt EG-weit und in der Bundesrepublik Deutschland langfristig verdoppelt
werden konate. Ein solcher Zuwachs wiirde vor allem zugunsten von pflanzlichen Olen und
Fetten erfolgen.

Es sollte auch nicht vergessen werden, dafl der Welt groBter Verarbeiter natiirlicher Ole
und Fette seinen Stammsitz in der Bundesrepublik-Deutschland hat. Zudem sind in Eu-
ropa mehrere im technischen und bioclogischen Know-how fiihrende Firmen ansassig.

- 36  Konkurrenzbeziehungen

Konkurrenzbeziehungen sind im Bereich Pflanzensle duBerst vielfiltig und komplex.
Zunichst ist eine weitgehende wechselseitige Substituierbarkeit der Pflanzenole und mine-
ralischen Kohlenstofftrager zu nennen. Aufgrund des hohen Preisunterschiedes sind die
jeweiligen Einsatzberéiche zur Zeit jedoch relativ klar abgegrenzt. Selbst bei einer nen-
nenswerten Ausdehnung der Pflanzenﬁl;femendung zu Lasten des Erdols kénnte man bei
dessen liberwéltigender Vormachtstellung als Energie- und Rohstofflieferant kaum von ei-
ner echten Konkurrenz sprechen,

Desweiteren gibt es erige Konkurrenzbeziehungen innerhalb der einzelnen Pflanzendle.
Die meisten sind sowohl im Nahrungsmittelbereich wie auch in der chemisch-technischen
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Verarbeitung verwendbar. Eine zunehmende Differenzierung der einzelnen Olqualitiiten
durch ziichterische MaBnahmen sollte hier kiinftig zu einer kilareren Unterscheidung zwi-
schen Speise-, Industrie- und ggf. sdgar Energie-Olen fithren. Die Wiedereinfiihrung von
Sorten mit hoherem Erucasdureanteil bei Raps und die dadurch wieder erforderlich
gewordene Ziichtung dieser Sorten ist bereits ein Schritt in diese Richtung.

SchlieBlich kénnen Ole und Fette auch mittels Mikroorganismen produziert werden. Die
Fihigkeit zur Fettspeicherung ist insbesondere bei eukaryotischen Mikroorganismen wie
Hefen, Pilzen und Algen weit verbreitet und wurde schon in den vierziger Jahren als Mog-
lichkeit zur Fettgewinnung in Betracht gezogen. Der Fettgehalt kann bis zu 70 % des Zell-
trockengewichts betragen. Die Zusammensetzung &hnelt dabei in der Regel derjenigen von
gz‘ingigén Fettrohstoffen wie Soja6! und Rindertalg. Der ProduktionsprozeB gleicht den iib-
lichen Fermentationsverfahren zur Béickerhefe- oder Einzellerprotein-Gewinnung. Hinzu
kommt die Losungsmittel-Extraktion des Fettes als weiterer Verfahrensschritt. Die Effienz
der Biotransformation vom Fermentations-Rohstoff Kohlenhydrat zu Fett ist mit rund 20
% allerdings relativ gering. Die Wirtschaftlichkeit solcher Prozesse wird daher durch die
Rohstoffkosten limitiert. Fettspeichernde Mikroorganismen, die auf billigen Rohstoffen
wie Methan oder Methanol wachsen kénnen, sind bislang noch wenig beschrieben. Je ho-
her der Produktwert, desto geringer ist die Bedeutung des Rohstoffpreises fiir einen
8konomischen ProzeB. Dies zeigt die kiirzlich aufgenommene fermentative Herstellung
von gamma-Linolensdure-reichem O, einem potentiellen Pharmarohstoff, aus gereinigten
glucosehaltigen Substraten mit dem Pilz Mucor sp. im 220-m3-MaBstab. Damit scheint die
noch bis vor kurzem gefiihrte Diskussion um den mdglichen Anbau der Nachtkerze zur
Produktion der gamma-Linolensdure gegenstandslos geworden zu sein.

3.7  Aktivititen
3.7.1 Bund

Siehe Verzeichnis der laufenden Forséhungsvorhaben von BML und BMFT. Eine Ande-
rung des Marktstrukturgesetzes ist in Vorbereitung, damit fiir verschiedene Olpflan-
zenarten Erzeugergemeinschaften gegriindet werden kénnen. Sojabohnen, Leinsamen und
Sonnenblumenkerne sind in der Fassung des Marktstrukturgesetzentwurfes enthalten, der
das Bundeskabinett im Juni 1989 zugestimmt hat.

3.72 Linder
Saarland: In einem Landessortenversuch wurden 1987 neun verschiedene Ollein- und Fa-

serleinsorten angebaut. Im Rahmen dieses Sortenversuches wurde ein Durchschaittsertrag
von 13,4 dt/ha ermittelt. 1988 wurde der Sortenversuch fortgefiihrt.
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Bayern: Die Bayeﬁséh’e’ Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau erarbeitet auf der
Basis von 23 Exaktversuchen mit Raps, Sonnenblumen und QOllein Anbauanieitungen fiir
leistungsfihige und umweltvertrigliche Produktionstechniken.

Baden-Wiirttemberg; Dort wurde eine Arbeitsgruppe Ole, Fette, Protein (Leiter Prof. Dr.
Kahnt, Universitat Irfohen_heim) gebildct. Die Arbeitsgruppe hat ihre Arbeit zunichst auf
die Olsaaten begrenzt, da sie hier einen Marktbedarf und realisierbare Chancen fiir einen
Anbau in Baden—Wﬂfttcmbcrg sieht. Laufende Forschungsvorhaben sind:

-. Priifung von Material fiir die Ziichtung von dlsdurereichen Sonnenblumen.

Die §lsdurereiche Sonnenblume fiir technische Zwecke benétigt mehr Wirme als die li-
nolsdurehaltige Sonnenblume (fiir Nahrungsmittelzwecke). Sie kiime bei ziichterischer
Auslese auf Frithreife fiir die warmen Regionen Baden-Wiirttembergs in Frage. Das
Land kénnte hier seine klimatische Sonderstellung nutzen und einen noch freien Markt
besetzen.

- Realisierung des Ertragspotentialsrvon Oifriichten fiir die non-food-Verwertung.

Verschiedene Pflanzen, deren Ole fiir eine industrielle Verwertung geeignet sind, wer-
den hinsichtlich der Art ihrer Inhaltsstoffe und der méglichen spéteren Ertrige unter-

sucht (z.B. Kreuzblittrige Wolfsmilch, Raps, Senf, Ollein, Koriander und andere Um-

belliferen). _

Rheinland-Pfalz: Dort laufende Projekte und Projektskizzen iiber MaBnahmen zur Stabili-
serung des Anbaus von Olpflanzen sind:

-- Durchfithrung von Anbauversuchen.

- Modellartiger Aufbau eines Unternehmens, eines Erzeugerzusammenschiusses, das
nicht nur die Olpflanzen anbaut, sondern sie auch selbst verarbeitet bis hin zu Fertig-
produkten fiir den Nahrungsmittelmarkt (z.B. Speiseéle) und/oder die chemische bzw.
technische Industrie (Spezialéle).

3.7.3 EG-Kommission

Die EG-Kommission beabsichtigt die Arten bzw. Sortentypen erucasdurereicher Raps,
lsdurereiche Sonnenblume und Rizinus fiir Demonstrationsprojekte vorzuschlagen.

s

3.74 Sonstige

Es sind vor allem die Bemiibungen in den USA zu nennen, neue Olpflanzenarten anbaufi-
hig zu machen. Diese und andere Aktivititen kdnnen sich auf eine gesetzliche Grundlage
berufen. 1984 dnderte der KongreB das "Native Latex Act" zu "The Critical Agricultural
Materials Act” P.L. 98-284. Darin wird die nationale Politik wie folgt festgeschrieben; "It is
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therefore the policy of the Ut;ites States to provide for the development and demonstration
of economically feasible means of culturing and manufacturing Parthenium and other
hydrocarbon-containing plants, along with other native agricultural crops, for the
production of critical agricultural materials to benefit the nation and promote economic
development.”

Insgesamt wird der Erzeugung agrarischer Rohstoffe fiir die Industrie eine strategische und
industrielle Bedeutung zugemeésen. So hat die USDA ein Screening von 6 500 Arten
durchgefiihrt, um ihre Nutzbarmachung zu priifen. Bei den dlliefernden Pflanzen wurden
als aussichtsreich folgende Arten ausgewdhlt:

- Crambe abyssinica,

- WeiBle Sumpfblume (Mfeadowfoam),
- Raps und Riibsen,

- Einjdhriges Gartensilberblatt,

- Cuphea ssp.,

- Lesquerella ssp.,

- Veronia ssp.,

- Stokesia laevis und

- Jojoba.

Die groBte Bedeutung hat bislang Jojoba, ein immergriiner Wiistenstrauch mit Wachs in
den Friichten, erlangt. Die Kulturfliche soll 20 000 ha betragen; davon steht ein groBer
Teil noch nicht in Produktion. Ein wirtschaftlicher Erfolg wird teilweise angezweifelt, da
die Ernte manuell erfolgen muB. '

Als in naher Zukunft in die Praxis umsetzbar erscheint der Anbau von Meadowfoam,
Crambe und Cuphea.

3.8 Benutzte Quellen
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4. Pflanzenfasern

Fiir die Standortbedingungen des Bundesgebietes kommt zur Faserproduktion nur Flachs
(auch Faserlein genannt) in Frage, die Fasernessel ist praktisch unbedeutend, der Anbau
von Hanf nach dem Betidubungsmittelrecht verboten.

4.1  Flachs (Faserlein)

Flachs ist eine alte Kulturpflanze, die Flachsfaser war bis zu Beginn der maschinellen Ver-
arbeitung der Baumwolle die bedeutendste Textilfaser iberhaupt. Der Flachsanbau wurde
mit dem Siegeszug der Baumwolle weltweit stark zuriickgedringt. In Europa wird Flachs
(in geringem Umfang auch Hanf) auf rd. 70.000 ha, vor allem in Frankreich, Belgien und
den Niederlanden angebaut. In der Bundesrepublik Deutschland wurde die Flachserzeu-
gung in den 50er Jahren voriibergehend eingestellt.

Vor allem die stirkere Verbraucherpriiferenz fiir Produkte natiirlichen Ursprungs hat die
Perspektive auch fiir den Flachsanbau deutlich verbessert, woraus sich das Interesse der
landwirtschaftlichen Produzenten und der industriellen Verarbeiter an Flachs ergibt.

4.1.1 Anbau und Ziichtung

Der fritheren Bedeutung des Flachses entsprechend liegt umfangreiche Literatur zu Anbau
und Ziichtung vor. Wie auch aus neueren Arbeiten hervorgeht, bestehen hinsichtlich des
Anbaues von Flachs keine grundsitzlichen Probleme. Ein wichtiger pflanzenbaulicher
Aspekt ist, daB sich vergleichsweise geringe Unterschiede in Bodenstruktur, Sorte, Néhr-
stoffversorgung sowie Standraum auf die Faserausbeute und die Faserqualitiit wesentlich
auswirken und damit die Wirtschaftlichkeit des Flachsanbaues entscheidend beeinflussen
kénnen. Die ziichterische Bearbeitung von Flachs hat nie ganz aufgehort, so daB vorwie-
gend aus EG-Staaten Sorten mit befriedigendem Leistungsniveau verfiigbar sind. Es fehlen
aber an einzelne deutsche Regibnen angepafite Sorten.

Der Flachsanbau ist 1986 in der Bundesrepublik Deutschland mit rd. 100 ha erstmalig in
regional begrenztem Umfang wieder aufgenommen worden. Die Anbaufliche betrug . a7
867 ha, 1988 lag sie bei fast 1.800 ha und fiir 1989 werden 2.200 ha geschitzt. Zu Beginn
der Wiederaufnahme des FI_achsanbauesl mufte das Roststroh noch in Belgien
aufgearbeitet werden. In der Zwischenzeit ist als vierte Schwinge im Bundesgebiet nach
Altmorschen (Hessen), Melle (Niedersachsen) und Mielsdorf (Schleswig-Holstein) eine in
Kirchberg (Hunsriick) im Bau.
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4.12 Qualitdtsaspekte

Man unterscheidet zwischen Langfasern, die vorwiegend fiir die Reinleinenspinnerei ver-
wendet werden, und Schwungwerg sowie Hechelwerg, die zumindest zum Teil zur Her-
stellung groberer Garne genutzt werden. Die in Wcsteuropa produzierte Faser gilt als qua- |
litativ hochwertig, dies nicht nur wegen der relativ giinstigen Wachstumsbedingungen - an
der Armelkanalkﬁgte besonders gut-, sondern auch wegen der vergleichsweise gut ent-
wickelten Produktionstechnik,

[m allgemeinen wird die Qualitit von Fasern, vor allem von Langfasern, nach deren Eig-
nung zur Herstellung von hochwertigen Garnen beurteilt. Letztlich 148t sich die Qualitit
der Faser erst im fertigen Gewebe erkennen. Wenige erfahrene Experten konnen anhand
einfacher, subjektiv zu wertender Kriterien wie Farbe, Griff, Geruch, Klang (der gestraff-
ten Faser), ReLBfestlgken und Glanz, die "Qualitit" von Faserpartien abschitzen. Dies ist
zwar ausreichend fiir den Handel, jedoch kein MaB zur Qualititsmessung mit wissen-
schaftlichem Anspruch. Es fehlen sichere, schnelle und reproduzierbare MeBmethoden fiir
die Quahtatsbestunmung, die die Ziichtung besserer Sorten und die Optimierung der Ver-
fahrenstechnik bei der Verarbcnung erleichtern kinnten. Alle technologischen Eigenschaf-
ten der Fasern werden vom chemischen und morphologischen Aufbau der Flachspflanze
bestimmt. Deshalb miissen fiir ein aussagefihiges Qualititsschema zuniichst Methoden zur
Erfassung dieser Kriterien entwickelt werden. Das gilt auch fiir die textiltechnologischen
Eigenschaften wie Festigkeit, Feinheit oder Teilbarkeit.

4.2  Traditionelle Nutzung 7

Alle Bestandteile der FIachspﬂanze konnen sinnvoll verwertet werden. Die Leinfaser war
aufgrund ihrer Eigenschaften friiher das Ausgangsmaterial fiir vielfiltige Produkte des
Haushalts und Gewerbes. Der heutige Marktanteil des Leinens am Textilsektor wird auf
0,5 bis 1 % geschitzt:

- 40 % Bekleidung

- = 25 % Haushaltswische
- 20 % Heimtextilien
15 % technische Zwecke.

Bei einem Prozent Leinen-Anteil an der gesamten deutschen Garnproduktion von
639.300 t werden rund 6.400 t Leinengarn jihrlich produziert. EinschlieBlich importierter
Gewebe und Garne wird der Verbrauch in der Bundesrepublik Deutschland auf insgesamt
rund 25.000 t Leinengarn geschiitzt.
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In der Oberbekleidungsindustrie werden die hochsten Anspriiche an die Faser- bzw. Garn-
qualitiit gestellt. Seit dem in erster Linie durch Italien forcierten Leinen-Boom bleibt Lei- -
nen auf héherem Verbrauchsniveau und ist zu einem Standardprodukt der Konfektionare
geworden. An der steigenden Tendenz zu Naturstoffen partizipiert auch Leinen.

Tischwische aus Leinen war lange Zeit ein vielgefragtes Produkt. Heute werden - u.a. aus
Kostengriinden - hauptsichlich Mischgewebe angeboten. Weitere traditionelle Leinenpro-
dukte sind Kiichenhandtiicher, Malerleinen, Filtertiicher (beispielsweise bei der Kdsepro-
duktion} und nicht zuletzt Bettiicher. | '

Aus schlechteren Garnqualitiiten wurden und werden Produkte fiir Industrie und Gewerbe
hergestelit: Postsicke, Seile, Schuhgarn. Leinen ist auch sehr geeignet als Wandbespan-
nung, die Fasern finden Verwendung in Textiltapeten.

Das billige Werg wird des ofteren fiir Polstermdbelfuilungen verwendet. Auch kann aus
Werg oder Kurzfasern Papier, z.B. fiir Banknoten oder die Zigarettenindustrie, hergestellt

werden.

Neben den hauptsichlich im textilen Bereich verwendeten Fasern fallen als mengenmaBig
wichtigstes Nebenprodukt die Schiben (Holzteile) an. Sie werden bislang vor allem fiir
PreBspanplatten verwendet. '

Die Verwendung der Leinsamen ist dem Abschnitt Pflanzendle zu entnehmen.
43  Neue Nutzungsméglichkeiten

Nach einer 1987 angefertigten Studie der CMA lieBen sich Flachsfasern (vor allem die bil-
ligen Kurzfasern) in folgenden Produkten des industriell-technischen Bereichs einsetzen:

- Baustoffe _
Faserzementplatten (Fasern als Armierungsmittel)
Trockenmdrtel fiir Maschinenputz
Bedachungsmaterial
Dimmstoffe
FlieBestrich und Gips
Feuerfeste Tiiren

- FormpreBteile (z.B. Tirverkleidungen fiir Kfz})

- Beldge _

- Papier (z.B. Miilltiiten fiir organische Abfille in Privathaushalten)

- Vliesstoffe, Filtermaterial
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- Bindegarne (Gﬁrtjncrcicn, Landschaftsbau)
- Asphalt

Insgesamt wird ein Absatzpotenttal von iiber 100. 000 t Kurzfasern fiir die Bundesrepublik
Deutschland genannt. 1987 sollen ca. 6 t Kurzfasern i m der Belag- und ca. 1.000 t in der
'Faserzeme_ntmdustnc eingesetzt worden sein. Das Interesse an der Flachsfaser erklirt sich
in diesen Bereichen vor allem aus der notwendigen Suche nach Substituten fiir Asbestfa-
sern und zunehmend fiir Synthesefasern.

Vor allem fiir jene Verwendungszwecke, bei denen der fertige Werkstoff Hitze, Abrieb
oder direktem Kontakt mit Boden, Wasser oder der Witterung ausgesetzt ist, wird die Not-
wendigkeit zur Verw:endung von Naturfasern in groBerem Umfange erkannt. Der Flachsfa-
ser werden dabei aufgmnd ihrer Morphologie und ihrer chemischen Zusammensetzung
gewisse Vorteile zugésprochen und durch Versuche bestitigt. So wird z.B. hinsichtlich des
Abriebverhaltens (bei Kupplungs- oder Bremsbelidgen) auf Nachteile von Asbest (Ge-
sundheitsgefﬁhrdung), Metallfasern (Hitzeleitung ins Bremssystem) oder Synthesefasern
(Verschmieren bej hoher Temperatur, Freisetzung gesundheitsgefihrdender Stoffe) ver-
wiesen, wihrend die Flachsfasern den technischen und umweltrelevanten Anforderungen
weitgehend gerecht werden, Bei Geotextilien oder der Herstellung von Fassadenplatten
(Asbestersatz) sind ebenfalls Vorteile der Flachsfaser erkennbar.

44 _Voraussetzungen fiir eine verstirkte Nutzung

Im Bereich der tradiiioncﬂen Langfaserspinnerei (z.B. zur Herstellung von hochwertigen
Reinleinen—TcXtiHenj wird z.Z. eine schnell steigende Nachfrageentwicklung beobachtet.
Vor allem in Italien, aber auch in Frankreich und Irland werden die Kapazitéten fiir die
Reinleinen-Spinnerei erheblich ausgeweitet. In den bundesdeutschen Spinnereien diirfte
kurzfristig der Langfaserverbrauch von derzeit ca. 2.500 t verdoppelt werden, mittel- bis
langfristig wird das Potential auf die GréBenordnung von ca. 10.000 t jihrlich geschétzt, so
dafi sich insgesamt ein zwar beachtlicher aber begrenzter Markt ergeben diirfte.

Weit groBere Mﬁglichkeiten- der Produktionsausweitung werden in der Kurzfaserverarbei-
tung auf leistungsfahigen Baumwollspinnmaschinen gesehen. Dazu ist die Erzeugung re-
lativ kurzer Flachsfasern (cottonisiert) erforderlich, die gemischt mit Baumwolle, Syn-
thesefasern oder Wolle verarbeitet werden kdnnen. |
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Voraussetzung fiir die Nutzung der Zuwachsmdglichkeiten sind vor allem die Verbesse-
rung der Produktionstechnik, um Rationalisierungseffekte und Moglichkeiten zur Kosten-
senkung ausschdpfen zu kénnen, und die Abstimmung von Angebot und Nachfrage. Da die
Verfahren der Fasergewinnung iiber Jahrzehnte im Prinzip unverindert geblieben sind, be-
friedigen heute weder ihre Effizienz noch Umweltrelevanz. Folglich besteht Bedarf an
neuen Verarbciﬁmgsstrukhuen und Verfahren.

Moglichkeiten zur Senkung der Produktionskosten und des erheblichen witterungsbeding-
ten Risikos wihrend der 4 - 6 wochigen Rdste (FaseraufschiuB auf dem Feld) werden vor
allem in der Verbesserung der Erntetechnik und des Fasergewinnungsverfahrens gesehen.
Zwei zukunftsweisende Entwicklungen der Fasergewinnung, das Tensidverfahren zur Ge-
winnung vor allem von Langfasern und das Dampfdruckverfahren fiir cottonisierte (Kurz-}
Fasern werden im Zuge von Modellvorhaben erprobt und kénnen voraussichtlich in weni-
gen Jahren eingesetzt werden. Bei den Bemiihungen um eine neue Ernte- und
Entholzungstechnik ist das Ziel eine drastische Senkung der Kosten gegeniiber den derzei-
tigen Rauf- und Schwingverfahren und eine Verringerung des Produktionsrisikos. Die
Entwicklung neuer Entholzungstechniken ist Voraussetzung fiir eine Anwendung der neu-
entwickelten Tensid- und Dampfdruckverfahren. Sie erfordern eine méglichst vollstindige
Entholzung des ungerdsteten (griinen) Flachses, die mit Schwinganlagen pur schlecht und
unter erheblichen Faserverlusten gelingt. Die neuen Verfahren ersetzen also nicht die R&-
ste oder das Schwingen, sondern stellen Elemente eines neuartigen Weges der Faserge-
winnnung dar.

Im Reinleinenbereich der Textilindustrie herrscht international ein starker Wettbewerb.
Die hochsten Wertschopfungen sind mit Garnen im feinen Nummernbereich zu erzielen,
die heute von unserer Textilindustrie noch nicht hergestellt werden konnen. Von textil-
chemischer und textiltechnologischer Seite her muf versucht werden, eine Qualititssteige-
rung bei Leinengarnen zu erreichen. Weitere Verbesserungen miissen bei der Veredelung
des Leinens sowohl als Reinleinen als auch in Mischungen mit anderen Faserstoffen erzielt
werden. Es gilt weiterhin, die in der Literatur beschriebene Pflegeleicht- und Knitter-
festausriistung von Leinengeweben in der Praxis zu fiberpriifen und zu verbessern. Allge-
mein muB auch in der Veredelung und Ausriistung des Leinens ein Forschungs- und Ent-
wicklungsriickstand von vielen Jahren aufgeholt werden, wenn die Flachsfaser im Textil-
sektor verstirkt FuB fassen soll.

Eine verstirkte Nutzung im technischen Bereich wird von vielen Schwierigkeiten behin-
dert. Es liegt ein gewisser Widerspruch vor zwischen dem sichtbaren Interesse an der
Flachsfaserverwendung im technischen Bereich einerseits und der relativen Zurlickhaltung
hinsichtlich entsprechender Innovationen andererseits. Hauptgrund dafiir diirfte sein, da8
Flachsfasern bislang fiir technische Zwecke vor allem als Koppel- oder Abfallprodukt an-
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geboten (z.B. Kimmlinge oder Hechelwerg) werden und einer spezifischen Konditionie-
rung, die nur von 'quigen Firmen beherrscht wird, bediirfen. AuRerdem gibt es noch keine
fiir konkrete Innovationsentscheidungen hinreichend sicheren Aussagen iiber Absatzvolu-
men, Materialpreise und Gewinnmdglichkeiten. Die Erzeugung von Kurz- oder Elementar-
fasern speziell fiir den technischen Bereich erscheint deswegen bislang nicht sinnvoll,

Es ist notwendig, dié EinSatzméglichkeiten im technischen Bereich zu untersuchen, weitere
wissenschaftliche Vorarbeiten zu leisten und neue Anwendungsbereiche zu entwickeln.

Eine der wichtigsten‘ Voraussetzungen fiir bcide Absatzbereiche, Textilseﬁtor und tech-
nischer Bereich, ist ein mengenmiiBig ausreichendes Angebot an entsprechenden Qualiti-
ten zu konkurrenzfé'.higcn Preisen. Derzeit liegen die Preise fiir Langfasern deutlich {iber
den Baumwollpreiseh. Wenn cottonisierte Fasern verstirkt eingesetzt werden sollen,
miissen sie in etwa gleich giinstig wie Baumwolle angeboten werden. Vorbedingung dafiir
ist die Einfiihrung der neuen Fasergewinnungsverfahren in die Praxis und der Nachweis,
daB sie die Herstelluhgskosten fiir Flachsfasern tatsichlich deutlich senken. Bei der techni-
schen Verwendung diirfte sich eine deutlich verstirkte Nutzung von Flachsfasern im Zuge
der im textilen Bereich sich voliziehenden Ausweitung und des dabei hoheren Anfalls an
Koppelprodukten zu geringen Preisen ergeben. Auch kénnen Einsatzgebiete entwickelt
werden, die héhere Preise fiir technisch verwendbare Flachsfasern erlauben.

45  Okonomische Aspekte

* Fiir den Fasermarkt ;einschlieBlich Flachsfasern gibt es fiir den Anbau und den _
Faseraufschlufl eine ﬂﬁchenbczogene Beihilfe in Hohe von 1470,- DM/ha (1987). Hinzu
kommen rd. 85 DM/ ha, die nicht an die Erzeuger gezahlt, sondern zur Foérderung des
Flachsanbaus (Forschung, Information) verwendet werden, Die Preise fiir Flachsfasern
werden von'der Entwicklung der Baumwollpreise auf dem Weltmarkt und von den
Marktstrategien der wenigen Flachshiindler beeinfluBt. Deswegen und aufgrund von
schlechten Ernten waren in den vergangenen Jahren hiiufig erhebliche Spriinge der
Flachsfaserpreise zu beobachten, so 1984/85 um plus 100 %, kurze Zeit spiter um minus
50 %.

Mit den langfristig, von extremen Schwankungen bereinigten erzielbaren Faserpreisen ist
bei Anwendung traditioneller Verfahren die Wirtschaftlichkeit des Flachsanbaus ohne
Beihilfen voraussichtlich nicht zu gewéhrleisten. Grund dafiir ist die hohe Kostenbelastung,
die durch Anwendung der unter weitgehend anderen technischen und 6konomischen Rah-
" menbedingungen entwickelten traditionellen Ernte- und AufschluBverfahren entsteht.
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Die in Tabelle 12 vorgestellte beispielhafté Deckungsbeitragsrechnung zeigt die hohe Ko-
stenbelastung.

Tabelle 12: Beispielhafte Deckungsbeitragsrechnung fir das traditionelle Verfahren
der Faserleinproduktion

Kosten Ertra
DM/ha DM/ha
Variable Kosten (ohne Ernte) | 1.025
Ernte ‘ 1.150
- Raufen 300
- Wenden (3x) 400
- Pressen 300
- Transport zur Schwinge (50 km) | 150
Schwingkosten 1.150
Zinsanspruch und sonstiges 200
Samen (800 kg 2 DM 0,50) 400
Langfasern (826 kg 3 DM 3,50) 2.891
Kurzfasern (627 kg 2 DM 0,80) 502
Summe 3.525 3.793
EG-Beihilfe (1987) ' ' 1.470
Deckungsbeitrag ' 1.738

Ohne EG-Beihilfe wiirde nur ein Deckungsbeitrag von 270,-- DM erreicht. Besonders die
Ernte und die Schwinge belasten den Erzeuger mit hohen Kosten. Das Tensid- und das
Dampfdruckverfahren mit vorgeschalteter Entholzung werden diese Kosten voraussichtlich
deutlich verringern. Die erzielbare Kosteneinsparung durch das Dampfdruckverfahren
kann bei Wertung der Ergebnisse bisheriger FuE-Arbeiten auf rund 1 600 DM /ha
geschitzt werden. Hinzu kommt die weitgehende Ausschaltung des wetterbedingten
Produktionsrisikos wiahrend der Roste.

46  Konkurrenzbeziehungen

Der Fasermarkt, auf dem weltweiter Austausch von Roh-, Halbfertig- und Fertigprodukten
stattfindet, ist durch eine groBe Vielfalt von Faserarten und -qualititen gekennzeichnet.
Die Einsatzmengen und die auf dem Rohfasermarkt erzielbaren Preise hiingen von der
Eignung der auf dem Markt verfiigbaren Fasern und deren Angebotsmengen ab. Fiir we-
sentliche Marktsegmente werden groBe Mengen Fasern mit spezifischen Eigenschaften
verlangt und mit relativ hohen Preisen gehandelt.
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In anderen Sektoren hingegen kénnen Fasern relativ leicht gegeneinander ausgetauscht
werden (z.B. zur Hefsteilung von Bindegarn oder Seilen ohne spezielle Verwendungs-
zwecke), so daB fast ausschhethh die Prclswrdlgkelt der Fasern {iber den Einsatz ent-
scheidet.

Beim Einsatz als Zumischungskomponente zur Herstellung von Baumwoll-, Woll- oder
Synthesefasern-Mischgewebe sind sie innerhalb einer bestimmten Bandbreite gegen an-
dere Fasern austauschbar. Fiir spezielle Verwendungen jedoch, z.B. als Wurstbindegarn,
diirfte die Naturfaser eine gewisse Priiferenz genieflen.

Bei der Hcfsteilung technischer Artikel, bei denen es beispielsweise auf das Verhalten der
Faser bei Verbrennen, bei Nisse, bei Temperaturschwankungen, bei Zug-, Druck- oder_
Biegeverhalten, bei der Mineralisierung, bei der Bindungsintensitit, auf die Oberfliche
bzw. die Morphologie, die Linge oder die Form ankommt, zeigen sich, wie oben ausge-
fithrt, neue interessante Einsatzfelder ﬁlr Flachsfasern ab. Neben den Konkurrenzbezie-
hungen der Flachsfaser zu anderen Natur- oder Synthesefasern sind fiir die kunftige Ent-
wicklung in der Bundesrepublik Deutschland die Moglichkeiten von Bedeutung, be-
stehende oder sich ergebende Einsatzgebiete durch Importfasern abzudecken. Faktoren
wie Preise der Rohfaser, Transportkosten und Verlthchkelt des anbietenden Marktpart-
ners werden grofe Bedeulung haben

47  Aktivitdten
4.7.1 Bund

Die vom BML und BMFT geforderten Forschungsprojekte gehen aus der Auflistung im
Teil C hervor. Im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kiistenschutzes" wird bis einschlieBlich 1989 der Bau von Schwinganlagen mit 50
% (davon 60 % vom Bund und 40 % Linder) geférdert. Eine Anderung des Marktstruk-
turgesetzes ist in Vorbereltung, damit Erzeugergememschaften fiir Flachs gegriindet wer-
den konnen. Das Bundeskabinett hat im Juni 1989 dem Gesetzentwurf zugestimmt.



-75-

472 Linder

Unter Federfithrung des Freistaates Bayern wurde das "Spezifische Programm zur
Vcrbesﬁerung der Aufbereitungs- und Vermarktungsbedingungen fiir Faserlein - gema8
Art. 2 der VO (EWG) Nr. 355/77 des Rates vom 15.02.1977 - der Bundesrepublik
Deutschland” entwickelt und der EG-Kommission vorgelegt.

Saarland:

Vierzehn saarldndische Landwirte haben sich 1988 mit insgesamt 24,5 ha an dem Pilotpro-
gramm "Flachsanbau im Landkreis St. Wendel" beteiligt. Die Landwirte haben Flachsan-
bauvertriige mit der Hunsriicker Flachsschwinge GmbH, Kirchberg, abgeschlossen.

Hessen:

Es kamen 1988 380 ha Flachs zum Anbau und zur Ernte. Unabhiingig von der Flachs- und
Samenausbeute beabsichtigt die Raiffeisenwarenzentrale (RWZ)-Hessenland, den Anbau
1990 auf rd. 650 ha anszuweiten. Damit miiite die Flachsschwinge in Altmorschen in zwei

Schichten gefahren werden und wire ausgelastet. Nach Angaben der RWZ ist der Absatz

gesichert. Die Moglichkeit, spiter eine zweite Flachsschwinge zu errichten, wird erwogen.

Das Hessische Ministerium fiir Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz ist bemiiht, die fiir
die Textilverarbeitung ungeeignete Kurzfaser den Papierfabriken mit Spezialerzeugnissen
anzudienen. Sie zeigen Bereitschaft, die inlindische Produktion auf ihre Eignung und Ver-
arbeitbarkeit zu testen und giinstigstenfalls der Importware beizumengen.

Rheinland-Pfalz:

Unter Betreuung des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Weinbau und Forsten laufen derzeit

folgende Projekte und Projektskizzen in Zusammenhang mit der Wiedereinfithrung des

Flachsanbaues:

- Anbauversuche,

- ForderungsmaBnahmen zur Anschaffung einer Mindestausriistung an Spezialmaschinen,
wie Raufmaschine, Wender, Pressen,

~ Forderung des Baues einer Flachsschwinge als Pilotvorhaben,

- Férderung des Baues von Flachslagerraum in Einzelbetrieben,

~ Forderung von Forschungsarbeiten zur Optimierung der Ernte-, Be- und Verarbei-
tungstechniken,

- Entwicklung von Vermarktungsstrategien fiir die Langfaser, Kurzfaser und Nebenpro-
dukte (Schiben) in Zusammenarbeit mit §pinnereien, Webereien, Papierherstellern und
Energieunternehmen.
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‘Schieswig-Holstein: ‘

Die wissenschaftliche Begleitung der Wiedereinfithrung des Flachsanbaues erfolgt durch

die Christian-Albrechts-Universitit (Kiel) unter folgendem Arbeitstitel:

- Umfassende Daténerfa.ssung aller produktionstechnischen Parameter der Praxisflichen
sowie deren Verrechnung zu einem regional angepaften Anbaurezept.

- Als flankierende Mafinahme: Durchfiihrung und Auswertung speziell interessierender
Fragen des Anbaues (Sorten, Diingung, Herbizide) in Einzelversuchen und deren Inte-
gration in das Gesamtkonzept.

Im Dezember 1988 wurde in Mielsdorf bei Bad Segeberg die erste Flachsschwinge in
Schleswig-Holstein nach dem Kriege eingeweiht.

Niedersachsen: o _ .

Die erste niedersichsische Flachsschwinganlage wurde am 30. September 1988 in
Melle/Osnabriick in Betrieb genommen. An den Investitionskosten hat sich das Land mit
1,2 Mio. DM aus Mitteln der Gemeinschaftsaufgabe beteiligt.

Der Versuchsanbau von Flachs wird seit 1986 gefordert.

Bayern:

Die Bayer. Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau erarbeitet Anleitungen fiir den
Flachsanbau und fiihrt im Rahmen ihrer Versuchstitigkeit Sorten-, Diingungs- und Saat-
stirkenversuche bei Flachs durch.

Die Bayer. Landesanstalt fiir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur betreut die Flachsan-
bauer im Rahmen eines Schlagkarteiprogrammes.

Die Gesellschaft fiir Zellstoff- und Umwelttechnik mbH "Fa. Organozell" wurde beauf-
tragt, verschiedene Flachssorten auf ihre AufschlieBbarkeit nach dem Organocellverfahren
sowie Priifung der erzeugten Zellstoffe auf ihre Eignung als Papier- und Chemierohstoffe
Zu untersuchen.

Im Bereich Flachsfﬁrdemng ist beabsichtigt, in Zusammenarbeit mit der Textil AG Fiissen,
den Anbauern, dem Land Baden-Wiirttemberg und der Maschinenindustrie ein integrier-
tes Forschungsprogramm "Flachs" zu entwickeln.
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Baden-Wiirttemberg:

In Reutlingen wurde das Transferzentrum fiir nachwachsende Faserrohstoffe gegriindet,
um die Bestrebungen zur Wiedereinfiihrung des Flachsanbaues wissenschaftlich zu beglei-
ten. Dort werden folgende Forschungsschwerpunkte, deren Finanzierung im wesentlichen
durch BML und BMFT erfolgt, bearbeitet:

- Entwicklung neuer Aufschluftechnologien fiir Flachsstroh (Tensid- und Dampfdruck-
aufschluB); ‘

- Entwicklung neuer Verarbeitungstechnologien fiir Flachsfasern;

- Erarbeitung von Qualititskriterien fiir Flachsfasern; ‘

- Industriebegleiteﬂdc Forschung zur Verbesserung von Qualitdten von Leinengarnen;

- Erforschung neuer Anwendungsgebiete fiir natiirliche Faserstoffe.

Die hierfiir erforderliche Infrastruktur wird vom Land Baden-Wiirttemberg aus Mitteln des
Hochschulbauforderprogrammes geschaffen.

Dartiber hinaus sollen Planung und Erstellung von Pilotanlagen zum AufschiuB und zur
Verarbeitung von Flachsstroh in engster Kooperation mit der Industrie erfolgen. Ver-
binde, Landwirte und Industrie werden in Verbindung mit der Untersuchung von Qualiti-
ten von Fasern bei der Wiedereinfiihrung des Flachsanbaues beraten. Die Koordination
der Aktivititen erfolgt iiber die Arbeitsgruppe "Flachs" innerhalb des Arbeitskreises Nach-
wachsende Rohstoffe.

Ein produktions- und verfahrenstechnischer Versuch zur Wiedereinfiihrung des Faserlein-
anbaues lduft von 1987 bis 1989. Er umfaBt neben der fachlichen Betreuung der Landwirte
die Bereitstellung aller Spezialmaschinen fiir die Flachsernte, In dem Versuch wurden 1988
"150 ha angebaut.

Nordrhein-Westfalen: . .
Die Wiedereinfithrung des Flachsanbaues wird unter Betreuung der Landwirtschaftskam-
mern Bonn und Miinster gefordert.

Die Landwirtschaftskammer Bonn ist maBgeblich an der Koordinierung zum Aufbau der
Kurzfaserlinie fiir Flachs beteiligt.

Gefordert wurde 1988/89 ein Vorhaben zur neuartigen Gewinnung, Aufbereitung und
Weiterverarbeitung von Flachsfasern im Zuge der Wiedereinfithrung des Anbaues von Fa-
serlein durch die Textilforschung Bielefeld e.V..
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Der Minister fiir Wiftschaft, Mittelstand und Verkehr stelit im Rahmen des Technologie-
programmes Wirtschaft Projektmittel fiir die "Entwicklung, Einfithrung und Verbreitung
einer neuartigen Maschme zur Verarbeitung von Flachsfasern” (Modernisierung der
Schmngtechmk) zur Verfugung

473 EG-Kommission

Die EG fordert im Rahmen der Marktordnung fiir Flachs und Hanf die Verwendung von
Flachsfasern. Dafiir wird von der EG- -Erzeugerbeihilfe fiir Flachs ein bestimmter Betrag

. (1987 85,-- DM/ha) einbehalten. Es werden vor allem WerbemafBinahmen und in geringem
Umfange auch Forschungsprojekte finanziert. Beispiele aus letzter Zeit sind eine Markt-
studie und Arbeiten, die sich mit dem Firbeverhalten von Leinen/Wolle-Mischgarnen und
-geweben befafiten,

4.74 Sonstige

In Osterrelch wurden mehrere Jahre lang umfangreiche pflanzenbauliche Versuche zum
Flachsanbau durchgefuhrt Zwischenzeitlich wurden sie eingestellt, da keine Entscheidung
zum Bau einer Schwmganlage gefallen ist.

4.8  Benuizte Quellen

Dambroth, M, und Séehuber, R. (1988). Flachs- Ziichtung, Anbau, Verarbeitung. Ulmer-
Verlag Stuttgart. |

CMA (1987).. Marktuntersuchung Faserlein (Flachs). Bonn.

Transferzentrum fiir nachwachsende Faserrohstoffe (1988). AbschluBbericht zu "Ent-
wickung eines mrtschafthchen Verfahrens zum Stengel- und FaseraufschiuB, sowie zur
Stengel- und Faseraufbereltung" Reutlingen.
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5. Holz

Die landwirtschaftlichen Nutzflichen unseres Raumes wurden durch Rodung von Wildern
gewonnen, Aus dieser Nutzungsart ausscheidende Flachen stellen somit hinsichtlich ihrer
Standorteigenschaften potentielle Aufforstungsflichen dar.

Im Gegensatz zu landwirtschaftlichen Rohstoffen ist Holz bereits seit langem ein mengen-
und wertmiBig bedeutender Rohstoff fiir die gewerbliche Wirtschaft. Rohholz und Holzer-
zeugnisse unterliegen zudem keiner Marktordnung und miissen sich ohne Protektion auf
den Weltmirkten behaupten. Ein weiterer grundlegender Unterschied zwischen land- und
forstwirtschaftlichen Rohstoffen ist der traditionell hohe Einfuhrbedarf fiir Holz und
Holzerzeugnisse. Lediglich etwa 2/3 des jihrlichen Gesamtbedarfs werden derzeit aus
heimischem Aufkommen gedeckt. EG-weit betrachtet liegt der Selbstversorgungsgrad mit
ruad 50% noch deutlich darunter.

Aufgrund der Unterschiedlichkeit der Holzarten sowie der physikalischen und chemisch-
technologischen Eigenschaften ist Holz ein vielseitig verwendbares Naturprodukt, das tiber
eine breite Palette an bereits vorhandenen Verwertungsmoglichkeiten verfligt. Es wird vor
allem vielseitig genutzt als Bau-und Werkstoff, als Faserstofflieferant sowie zur Herstellung
von Chemierohstoffen und zur Energieerzeugﬁng. Die heimische Holzbe- und -verarbei-
tung steht auf einem hohen Entwicklungsstand.

Wie das "Timber Committee” der ECE in einer Studie von 1986 (ETTS IV) ermittelte,
werden in der Europdischen Gemeinschaft jahrlich rund 110 Mio. m? Schnittholz, Holz-
werkstoffe und Brennholz sowie ca. 33 Mio. t Papier- und Pappeprodukte verbraucht. Da-
bei wird bis zur Jahrtausendwende eine Verbrauchszunahme EG-weit auf mindestens 137
Mio. m> bzw. 51 Mio. t prognostiziert. Die forstwirtschaftliche Erzeugung in der
Gemeinschaft betrdgt derzeit ca. 115 Mio. m3, die EG-Kommission geht bis zum Jahr 2000
von Steigerungen aus, die nicht zur Deckung des entsprechenden Verbrauchszuwachses
ausreichen., Wie hoch eine mégliche Einschlagssteigerung in der Bundesrepublik
Deutschland unter Wahrung des Nachhaltigkeitsprinzips sein kann, 148t sich nach
AbschluB der laufenden Bundeswaldinventur gegen Ende 1989 genauer absehen.

Den augenscheinlich giinstigen Voraussetzungen fiir eine Ausweitung von Waldflachen
stehen weniger glinstige gegeniiber, wie v.a. o

- vielfach niedrigere Deckungsbeitrige als in der Landwirtschaft,

- eine lange Zeit ohne Ertrige wihrend der J ugendphase der Bestinde,

- hohe Kultur- und Pflegekosten wihrend der ertragslosen Zeit,

- erhebliche Minderungen des Verkehrswertes aufgeforsteter Flidchen und

- restriktive gesetzliche Vorschriften
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Fiir die Beurteilung der Moglichkeiten zur Verringerung der Nahrungsmitteliiberschiisse

und zur Sicherung der heimischen Robstoffversorgung durch Aufforstung kommt es

insbesondere daraui an, inwieweit

' - &konomische und dkologische N utzen/ Kosten-Erwidgungen fiir oder gegen eine Auf-
forstung sprechen und

- ein erhohtes inlindisches Rohholzaufkommen international wettbewerbsfihig verarbei-
tet und vermarktet werden kann.

5.1  Anbau und 2ﬁchtung

hY

5.1.1 Aufforstung mit dem Ziel des langen Umtriebs

Bei geplanten Umtriebszeiten von 80 - 150 (im Extremfall iiber 200) Jahren kann grund-
sdtzlich mit allen standorigerechten Baumarten oder -mischungen aufgeforstet werden.

Das Produktionsziel ist die Erzeugung starken und qualitativ hochwertigen Stammbholzes.
Im alligemeinen kann in Nadelholzbestinden friihestens im Alter von rd. 25 bis 30, in
Laubholzbestinden erst ab einem Alter von rd. 40 bis 45 Jahren mit Erlésen gerechnet
werden, weil dann in gewissem Umfang Industrie- und Brennholzsortimente aus der zur
Bestandespflege noﬁvendigen Durchforstung anfallen. Unter dem Aspekt der Vermarktung
ist es ein Vorzug der langen Umtriebszeiten, daB grofere Holzmengen erst spat und iiber
Jahrzehnte verteilt anfallen und es sich dabei vornehmlich um Produkte handelt, die be-
reits heute fiir viele Zwecke Verwendung finden.

5.12 Aafforstung mit schnellwachsenden Baumarten

Anlagen mit schnellwachsenden Baumarten stellen mit Umtriebszeiten zwischen 3 und 15
Jahren eine Produktionsalternative dar, die landwirtschaftlichen Anbauverfahren dhnlich
sind. Im Vergleich zur Forstwirtschaft in langen Umtriebszeiten erreichen Bestiinde mit
schnellwachsenden Holzern einen deutlich hoheren Massenzuwachs je Flicheneinheit. Zu-
dem ist die ertragslose Zeit wesentlich kiirzer. Allerdings ist die Flexibilitit hinsichtlich des
N utzungszeltpunktes und der Verwertung germger sowie die Frage der Vermarktung von
unmittelbarer Bedeutung '

Die bisherigen Kenntnisse und Erfahrungen iiber dieses Anbauverfahren lassen eine ab-
schlieBende Gesamtbewertung noch nicht zu, da sich hiermit erst wemge Forschungspro-
jekte mit oft spezieller Fragestellung beschiftigt haben.
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Die vorliegenden Ergebnisse aus Ziichtungsversuchen zeigen in Wuchsleistung und qualita-
tiven Eigenschaften starke Differcnzicrﬁngen zwischen den einzelnen Sorten. Mit Hilfe ge--
zielter Auslese-, Kreuzungs- und Mutationsziichtungen sind mittel- bis langfristig weitere
Verbesserungen sowohl in der Anpassung spezialisierter Sorten an kurze Bewirt-
schaftungsperioden als auch in Wuchsleistung und Verwertbarkeit zu erwarten.

52  Erstaufforstung freiwerdender landwirtschaftlicher Nutzflichen
5.2.1 Aufforstungspotential

Entsprechend dem zunehmenden Landbedarf fiir die Agrarproduktion, fiir Siedlung, Indu-
strie, Verkehrswege und sonstigen infrastrukturellen Einrichtungen nahm die urspriingliche
Waldfliche von iiber 90% der Gesamtflache bis auf heute 30% ab. Dieser Flachenanteil
hat sich in den vergangenen Jahrzehnten kaum verdndert. Von 1951 stieg die Waldflache
der Bundesrepublik Deutschland von 6,921 Mio ha (28,3 % Anteil an Landesfliche) auf
7,360 Mio. ha (29,6 %) im Jahre 1985. Aus regionaler Sicht ist dabei eine Entwicklung mit
Zunahme in peripheren Riumen und auf Grenzertragsbdden sowie Waldabnahme in
Ballungsgebieten zu verzeichnen. Eine Analyse der Erstaufforstungsaktivititen seit Be-
stehen der Bundesrepublik Deutschland ergibt, daB sich die Fliche der jihrlichen Erstauf-
forstung von zundchst iiber 7.000 ha seit Beginn der 80er Jahre auf wenig iiber 1.500 ha
eingependelt hat.

Der mdgliche Umfang kiinftiger Neuaufforstungen auf freiwerdenden Landwirtschafts-
flichen entzieht sich noch einer hinreichend genauen Eingrenzung. Modellanalysen gehen
bei Unterstellung unterschiedlich restriktiver Agrarpreispolitik von einem freiwerdenden
Flichenpotential in der Bundesrepublik Deutschland zwischen 1,2 bis 2,22 Mio. ha aus
(Braune u. Henrichsmeyer 1988). Bei einem Aufforstungsanteil von 10 % an diesen Fla-
chen lage die Erstaufforstung im Durchschnitt der ndchsten 11 Jahre rein rechnerisch
zwischen 10.000 und 20.000 ha pro Jahr. In Anbetracht aktueller agrarpolitischer
MaBnahmen ist jedoch davon auszugehen, daB die Aufforstungsfliche den o.g. Umfang
nicht erreicht.

522 Bedeutung der Holzmarktlage

Vermarktungsmdglichkeiten und Absatzperspektiven von Rohholz verschiedener Sorten
spielen fiir die Aufforstungsentscheidung eine wesentliche Rolle. Eine schlechte aktuelle
Absatzlage und niedrige Marktpreise konnen ein psychologisches Hemmnis darstellen, ob-
wohl Aufforstungen mit langen Umtriebszeiten erste nennenswerte Erlose frithestens nach
25 Jahren liefern und hiebsreife Bestinde z.B. bei Fichte erst ab etwa 80 Jahren zu erwar-
ten sind. Sichere Prognosen zur Absatzlage sind {iber solche Zeitrdume hinweg nicht mog-
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lich. Entscheidend iét jedoch die Wcttbewerbsfﬁhfgkeit der Holzabnehmer auf den natio-
nalen und internationalen Mirkten, die auf Dauer nur durch stéindige Verbesserung der
Holzprodukte, ErschlieBung neuer Verwendungsbereiche sowie durch Entwicklung neuer
und kostengiinstiger Herstellungsverfahren erreicht werden kann (vgl. Ziffer 5.4).

Die langfristigen Tendenzen auf den internationalen Holzmirkten und die Bedeutung von
Holz als nachwachsqndcm Rohstoff erlauben eine insgesamt positive Einschatzung der )
kiinftigen Holzmarktentwicklung. Der Gesamtverbrauch an Holz und Holzerzeugnissen

~ zeigt leicht steigendé Tendenz. Auch die aktuelle Marktlage ist von einer konjunktureil

bedingten Erholung gékemzeichnet. So ist nach der iiber Jahre anhaltenden Talfahrt seit
etwa Mitte 1988 auch bei den Rohholzpreisen ein spiirbarer Aufwirtstrend zu verzeichnen.
Die gute Konjunktur'in der Holz- und Papierwirtschaft, deren verstirkte Auftriebskrifte
die Nachffage nach Holzerzeﬁgnissen mit der Folge deutlicher Zuwichse bei Produktion
und Umsétzen belebt hat, begann 1987 und setzte sich 1988 verstirkt fort.

Die Langfristigkeit der forstlichen Produktion und die Besonderheit gemischter
Waldbestidnde mit verschiedenen Baumarten bieten eine groBe Versorgungssicherheit und
garantieren auf Erzeugerseite eine hohe Zeit- und Sortenflexibilitit beim Holzeinschlag
und seiner Vermarktung (stehendes Holzlager) sowie auf der Abnehmerseite lange
zeitliche Spielrdume fiir die Entwicklung neuer und zukunftsweisender Technologien. Von
groBerer Bedeutung ist die Bericksichtigung der aktuelien Holzmarktlage im Falle einer
geplanten Kurzumtriebsbewirtschaftung, bei der ggf. innerhalb nur weniger Jahre '
vermarktungsfihige Sortimente zur Verfiigung stehen und keine entsprechende An-
gebotsflexibilitit besteht. '

523 ForderungsmaBnahmen

Die zur Zeit praktizierte Férderung der Erstaufforstung im Rahmen der Gemein-
schaftsaufgabe "Verbesserung der Agrarstruktur und des Kistenschutzes (GAK)" 1ost weit-
gehend das Problemidcrrhohen Investitionskosten. Diese bewegen sich je nach verwende-
ten Baumarten in einem Rahmen von 5.000 bis 20.000 DM je ha. Es werden Zuschiisse zu
den Erstaufforstungskosten (einschl. notwendiger Nachbesserungen und Zaunbau) zwi-
schen 50 und 85% je nach Baumartenwahl gewéhrt. Die Gesamtausgaben (Bund und Lin-
der) fiir die Férderung der Erstaufforstung aus der GAK weisen aufgrund der zunehmen-
den \{erwendﬁng voﬁ Laubbiumen steigende Tendenz auf. Sie verdoppelten sich von 1979
bis 1986 von rund 4 Mio. DM {(1.513 ha) auf rund 8,5 Mio. DM (1.574 ha). Férde- '
rungsmoglichkeiten bestehen zudem im Rahmen der Flichenstillegung. In Verbindung mit
der Extensivierung sowie mit dem "Gesetz zur Férderung der Einstellung der landwirt-
schaftlichen Erwerbstitigkeit (FELEG)", in dem u.a. die Aufforstung beriicksichtigt ist,
stehen kiinftig weitere Forderungsméglichkeiten zur Verfiigung.
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Die Aufforstungsbereitschaft ist trotz erheblicher Kostenbeteiligung der dffentlichen Hand
auf ein vergleichsweise niedriges Niveau gesunken. Die Griinde hierfiir diirften vorwiegend
bei den "sonstigen" finanziellen Auswirkungen einer Erstaufforstung sowie bei der Auf-
forstungsgenehmigung liegen. Zusitzlich zum verbleibenden Finanzierungsrest bei Anlage
der Kultur hat der Waldbesitzer in den ersten Jahrzehnten keine Einnahmen. Auch die
Aussicht auf u.U. hohe Einkiinften bei der Endnutzung kénnen den Nachteil dieser
Liquiditatsliicke meist nicht aufwiegen. |

5.2.4 Institutionelle und rechtliche Aspekte

Das Bundeswaldgésetz (BWaldG) schreibt in § 10 zwingend vor, daB die Erstaufforstung
von Fliachen der Genehmigung der nach Landesrecht zustandigen Behorde bedarf. Die
Genehriigung darf nur versagt werden, wenn Erfordernisse der Raumordnung und der
Landesplanung entgegenstehen und ihnen nicht durch Auflagen entsprochen werden kann.
Die Beteiligung der Landwirtschafts-, Naturschutz- und Forstbehorden im Genehmigungs-
verfahren soll sicherstellen, da jedes Aufforstungsprojekt unter vielfaltigen Gesichtspunk-
ten gepriift wird. |

Bei der Genehmigung von Erstaufforstungen spielen als Versagungsgriinde vor allem die
Gesichtspunkte des Naturschutzes, der Landschaftspflege und der Landwirtschaft eine
Rolle. Die Dynamik der natiirlichen Abldufe in der Landschaftsentwicklung sowie die
verinderten agrarpolitischen Rahmenbedingungen werden zunehmend beriicksichtigt.
Daraus kénnte es sich ergeben, daB Aufforstungsantriige in der Regel genehmigt werden.

Nach § 9 BWaldG darf Wald nur mit Genehmigung der nach Landesrecht zustindigen Be-
hérden gerodet und in eine andere Nutzungsart umgewandelt werden. Bei der Entschei-
dung sind die Rechte, Pflichten und wirtschaftlichen Interessen des Waldbesitzers sowie
die Belange der Allgemeinheit gegen- und uatereinander abzuwdgen. Die Genehmigung
soll versagt werden, wenn die Erhaltung des Waldes im &ffentlichen Interesse liegt,
insbesondere wenn der Wald fiir die Leistungsfihigkeit des Naturhaushaltes, die forstwirt-
schaftliche Erzeugung oder die Erholung der Bevdlkerung von wesentlicher Bedeutung ist.

Bestehende Waldflichen sind so einem weitéstgehendcn Schutz vor Umwandlungen un-
terworfen. Diese Regelungen bewirken jedoch zugleich, dal die Verfiigungsfreiheit tiber
Flichen eingeschrinkt wird, wenn sie aufgeforstet sind. Dies kann einen Teil der Land-
wirte davon abhalten, neue Waldbestiinde anzulegen. Auch unter der Zielsetzung der Ver-
starkung von Erstaufforstungen ist es nicht angebracht, die Schutzbestimmungen zumindest
im Hinblick auf neu aufgeforstete Waldflichen oder auf Schnellwuchsplantagen zu lockern,
da dies mit dem Gleichheitsgrundsatz nicht vereinbar wire.

~
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Die derzeit geltendf%n einkommenssteuerrechtlichen Regelungen sind fiir die Aufforstung
ausreichend. Der Einbeitswert der ehemals landwirtschaftlichen Fldchen sinkt nach der
Aufforstung in def Regel ab und damit u.a. auch die einheitswertabhingigen Steuern
(Grund-, Vermogens- Erbschaftssteuer), die Beltrage fir Wasser- und Bodenverbénde, die
Krankenkasse und dle Berufsgenossenschaft sowie die Kammerabgdbe Zuglelch sinkt
damit aber auch die ‘Belelhungsfahlgkent dieser Flachen bzw. des Betriebes entsprechend.

53 Trad'itionelle‘HoIznutzung und neue Verwertungsmoglichkeiten
53.1 Struktur und Aufnahmefahigkeit des Holzmarktes

Mit fast 7,4 Mio. ha steht der Wald in der Bundesrepublik Deutschland nach der Landwirt-
schaft mit 13,7 Mio. ha an zweiter Stelle der Bodennutzung. Vom jihrlichen Einschlag von
" ca. 30 Mio. m3 (débéi lieBe sich das Rohholzaufkommen durch konsequentere Nutzung
der Waldresthélzer und auch Flurhélzer durchaus erhﬁhen) entfallen etwa 60% auf
Stammholz und 409% Industrieholz. Wie die Gesamtbilanz zeigt, decken das inldndische
Rohholz- und Altpapieraufkommen zusammen nur etwa 65 bis 70% des derzeitigen
jahrlichen Gésamtbejdarfs an Holz und Holzerzeugnissen (Tabelle 13). Die Nettoeinfuhren
liegen seit Jahren in der GréBenordnung von 20 bis 25 Mio. m> (wertmiBig etwa 3 Mrd.
DM). Die Bundesrépublik Deutschland fiihrt aber auch in betréchtlichem Umfang
Rohholz und Holzwaren aus. DICSCI‘ Export belief sich in 1987 auf fast 35 Mio. m>. Vom

rechnerischen Gesamtverbrauch rund 67 Mio. m3 {Rohholziquivalente) - entfallen je die
Hilfte auf die Teilbereiche Holz und Papier, wobei der letztgenannte Bereich im Verlauf
der zuriickliegenden 30 Jahre seinen Anteil stindig vergréBern konnte.
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Tabelle 13:  Gesamtholzbilanz der Bundesrepublik Deutschland
in 1 000 m3 (r) (Rohholziiquivalent) fiir 1987

Aufkommen - Verbleib
1987

Einschlag 29 403 Lagerbestinde, Zunahme* 77
Altpapier 13765 | Ausfuhr 34 762
Lagerbestinde, Abnahme* - |Lieferungen in die DDR 367
Einfuhr 56 735 | Verbrauch** 66 758
Beziige aus der DDR 2 061
Gesamt-Aufkommen 101964 | Gesamt-Verbleib 101964
* Bestandesveridnderungen beim holzbearbeitenden Gewerbe an Rohholz und

Holzhalbwaren und bei der Zelistoff- und Papierindustrie an Rohholz, Altpapier,

Zellstoff und Papier

= Rechnerisch ermittelt als Saldo

‘Quelle:  Berechnet auf der Grundlage von Daten amtlicher Statistiken
(Auflenhandelsstatistik, Holzstatistik, Statistik des Handels zwischen der DDR
und der Bundesrepublik Deutschland) und von Angaben des Verbandes
Deutscher Papierfabriken e. V. (VDP) |

Eine Erhhung des Selbstversorgungsgrades ist derzeit nur begrenzt moglich, da nicht alle
nachgefragten Holzsorten in der Bundesrepublik selbst vorkommen und bestimmte Pro-
dukte aus Rohholz hier zur Zeit nicht wirtschaftlich hergestellt werden kénnen. Ein groBer
Teil der importierten Erzeugﬁisse unterscheidet sich nach Art und Qualitét erheblich von
den inldndischen, so daB eine Substitution durch inldndisches Holz nicht immer méglich ist.
Das gilt in gleichem MaBe fiir diejenigen Bereiche, in denen es an international wettbe-
werbsfihigen Verarbeitungskapazititen fehlt. Aus diesem Grund wird z.B. Zellstoff in
grolen Mengen importiert. Einfuhren kénnten somit in nennenswertem Umfang nur im
Wege von Verfahrens- oder Produktinnovationen durch Inlandsproduktion ersetzt werden
(vor allem im Bereich der Halbwaren).

Die genaue Aufteilung des Holzverbrauchs nach Endverbrauchsbereichen ist nicht be-
- kannt. Es wird geschitzt, da8 die Bauwirtschaft mit etwa 50 - 60% Verbrauchsanteil weit
vor der Mébelfertigung (rund 20%) und den sonstigen Bereichen liegt (Ollmann, 1987).
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Mit iiber 13 Mio. m nehmen die Sdgewerke die grofite Rohholzmenge auf. Die heimische
Sagemdustne arbeltet seit Jahren mit einer Kapazititsauslastung von nur rund 70%. Aus-
gehend von der verfugbaren Emschmttkapazntat konnte sie ohne technische Probleme
jﬁhrhch rmndestens 2 Mio. m3 Sdgerundholz mehr einsetzen. Zweitwichtigster Rundholz-
verbrauchsberelch ist mit rund 7 Mio. m3 die Spanplattenindustrie, die Wald- und In-
dustrlerestholz zu etwa je gleichen Tellen einsetzt. An dritter Position liegt die Holzstoff-
und ZeIIstofﬁndusme mit ca. 5 MIO m° Rohholzemsatz
Der Papler- und Pappeverbrauch hat sxch gegenuber 1960 mehr als verdoppelt. Gleichwohl
konnte das heimische Waldholz von dieser Entwicklung kaum profitieren. Der zuneh-
mende Einsatz von Altpapier und Fiillstoffen sowie von importierten Zellstoffen hat dazu
gefiihrt, daB der Waldholzeinsatz innerhalb der letzten 25 Jahre nur um durchschnittlich
etwa 1,5% pro Jahr anstieg (hoher liegt der Zuwachs beim Industrierestholzeinsatz), wiih-
rend die Paplerproduktlon im gleichen Zeitraum jahrliche Zuwachsraten von iiber 6% ver-
zczchnete Altpapier hat sich bei einem Jahresverbrauch von inzwischen 4,5 Mio. t (1988)
zZum mengeruniﬂtg wichtigsten Faserrohstoff fiir die Papierindustrie entwickelt {Tabelle
14). Ein Abschwichung dieser Entwicklung ist voraussehbar, da eine weitere nennenswerte
. Steigerung der Altpapiereinsatzquote von derzeit ca. 43% in der Papier- und
Pappeindustrie aus technischen und Qualitédtsgriinden nicht sehr wahrscheinlich sein
diirfte.

Tabelle 14:  Entwicklung von Erzeugung, Aufkommen bzw. Verbrauch von Papier und
"+ Pappe sowie Faserstoffen in der bundesdeutschen Papierindustrie

1000t 190 1970 1980 1986 1987 1988
Holzstofferzeugung 678 914 1148 1403 1433 1508
- einfuhr 39 72 87 59 56 79
~"- ausfuhr ‘ - - - - - -
. Zelistofferzeugung 849 828 847 816 826 850
-"- einfuhr | 744 1637 2371 3018 3143 3247
-". ausfuhr - 98 60 110 127 140 191
Altpapieraufkommen 1174 2403 3282 4548 4746 5024
. einfubr 206 320 429 479 596 699
- ausfuhr 35 184 527 949 1014 1165
Papier-/Pappeverbrauch 4396 7621 9678 11286 11687 12367

Quelle: Verband Deutscher Papierfabriken, Bonn |
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Fiir den Finsatz von Holz zur Energieerzeugung liegen keine zuverlissigen Angaben vor.
Es wird geschitzt, daB aus dem Wald und aus Flurholzanbau etwa 5 bis 10 Mio m> Holz
fiir Energiezwecke entnommen werden (Brennholzsortimente, Waldrestholz). Zusétzlich
werden Restholzer und Abfille, die auf allen Produktionsstufen des holzverarbeitenden
Gewerbes in einer Grdenordnung von bis zu etwa 20 Mio. mS anfallen, rund zur Halfte
fiir die Energieerzeugung genutzt. Uber den Einsatz von Altholz zur energetischen Ver-
wertung liegen keine Angaben vor. Es wird aber bereits heute in erheblichem Umfang als
Energierohstoff in der Industrie und der Miillverbrennung eingesetzt. Die bei der Zellstoff-
erzeugung im ProzeB der Chemikalienriickgewinnung anfallenden organischen Bestand-
teile der Ablaugen (vor allem Lignosulfonsiuren und Kohlenhydrate) dienen in der Zell-
stoff- und Papierindustrie ebenfalls zur Energieerzeugung, soweit eine chemische Weiter-
verarbeitung unwirtschaftlich ist.

5.3.2 Marktsektor Massivholz und Holzwerkstoffe

Der Riickgang der Bautitigkeit und der Mdbelproduktion in den Jahren 1980 - 1985 sowie
der dadurch bedingte Produktionsriickgang in der Holzbe- und -verarbeitung konnten
durch eine Ausweitung der Exporte z.T. abgemildert werden. So war es z.B. der Holzbear-
beitung gelungen, sich sowohl auf den Auslandsmarkten als auch gegen auslindische Kon-
kurrenz auf dem Inlandsmarkt zu behaupten, Wesentliche Absatzimpulse gingen dabet
auch von einer erheblichen Verlagerung der Holzverwendung vom Neubau hin zur Alt-
bauerneuerung und Renovierung aus. Trotz des in den letzten Jahren einsetzenden kon-
junkturellen Erholungsprozesses ist jedoch deutlich geworden, daB diese Markisektoren
nicht mehr zu den Wachstumsbranchen gezahit werden kénnen. Dies spiegelt sich u.a. in
den lingerfristigen Prognosen iiber die jahrlichen Wachstumsraten wider, die sich in der
GréBenordnung um lediglich einen Prozentpunkt bewegen.

Mittelfristig sind hier groBere Verbrauchszunahmen nicht zu erwarten. Grundlegende
Innovationen, von denen lingerfristig cfne betrichtliche Ausweitung der Vémendung er-
hofft werden konnte, sind gegenwirtig nicht in Sicht. In der Mdbelproduktion ist zwar von
einem weiteren Vordringen von mitteldichten Faserplatten (MDF) auszugehen. Diese
Entwicklung wird aber im wesentlichen zu Lasten von Massivholz und anderer Holzer-
zeugnisse gehen und nicht zu einem nennenswerten erhohten Rohstoflbedarf fithren. Es
sind somit insgesamt erhebliche Anstrengungen erforderlich, um die Marktpositionen von
Massivholz und Holzwerkstoffen gegeniiber konkurrierenden Werkstoffen zu behaupten.
Es ist auch kiinftig damit zu fechnen, daB die Konkurrenz aus anderen Produktbereichen
(z.B. durch Erzeugnisse unter Verwendung von "Reaktorgips”) den Expansions-
bemithungen enge Grenzen setzt. Andererseits zeigen die relativ geringen Aufwendungen
fiir Forschung und Entwicklung (1,8% des Umsatzes im holzbe- und -verarbeitenden
Gewerbe im Vergleich zu 3,5% im Verarbeitenden Gewerbe insgesamt) sowie der relativ
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geringe Pro-Kopf—Vérbrauch im Vergleich zu Nordamerika oder Skandinavien, daB im
Bundesgebiet nicht unerhebliche Innovations- und Absatzreserven existieren.

533 Markisektor Zellstoff uind Papier

: N S
Von den rohholzaufr:lchmcnden Wiftschéftszweigen bietet der Zellstoff- und Papiersektor
mit prognostizierten :Verbrziuchszuwﬁchsen von ca. 2 bis 3% jahrlich die aussichtsreichsten
Wachstumsperspektiven. Tabelle 15 gibt einen Uberblick {iber die wichtigsten Zellstoff-
verwendungen. In diesem Bereich liegt zudem ein erhebliches Marktpotential, das bisher
von der heimischen Zellstoffindustrie nur sehr unzureichend genutzt werden konnte. Die
Ursachen hierfiir liegen darin, da8 die in der Bundesrepublik Deutschland im Vergleich
zum Ausland strengefen Umweltvorschriften und Fragen der Sicherstellung der
Rohstoffversorgung eine Einfiihrung des qualitativ besseren Sulfatverfahrens als bislang
_ einzige Alternative zum Sulfitproze8 verhindert haben, Ob das Wachstum im Zellstoff-
und Papiersektor auc:h der heimischen Forstwirtschaft zugute kommt, wird im wesentlichen
von der erfolgreicheq Praxisumseizung neuer HolzaufschluBverfahren abhédngen (vgl. Zif-
fer 5.4).

Vom Inlandsverbrauch in Héhe von derzeit iiber 3,6 Mio. t Zellstoff jihrlich miissen ca.
80% in Form hochwertiger Sulfatzellstoffe eingefiihrt werden. Das darin liegende
Substitutionspotential entspricht einer Holzmenge von rund 16 Mio. m°> und damit mehr
als dem halben Jahréscinschlag. Insbesondere fiir zusitzlich auf den Markt gelangendes
Kurzumtriebsholz, chr auch fiir das zur Zeit im Inland kaum verwertbare Kiefern-
schwachholz wiire die Moglichkeit einer Importsubstitution bei Zellstoffen von groBer
Bedeutung, |
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53.4 Markisektor Chemische Hdlzvpmertung

Die durch den AufschiuBl von Holz gewonnene Zellulose (knapp 50% des Holzes) wird
heute weit ubenmegend zur Herstellung von Zellstoff fiir die Papier- und Pappeerzeugung
eingesetzt. Ledlghch etwa 250.000 Jahrestonnen von insgesamt 3,6 Mio. t Zellstoff finden

- noch in der inléndischen Chemieindustrie fiir eine allerdings breite Produktpalette
Verwendung (Tabelle 15). Die chemische Holzverwertung hat weltweit mit Ausnahme des
Zellstoffbereiches in dem MaBe an Bedeutung eingebiilt, wie die Petrochemie und
kostengiinstige synthetische Produkte Markte fiir sich erschlieBen konnten.

. So wiren u.a. Entwi;cklungen zur Produktion natiirlich abbaubarer Folien vorstellbar.
Dariiber hinaus scheint _Zellulose geeignet als Triigermolekiil fiir Arzneimittel und Farb-
stoffe. Hierzu bediirfte es aber entsprechender chemischer Modifikationen des Polysaccha-
rids, die noch zu entwickeln wiren. Die Hydrolyse des Holzes mit Mineralsiuren (Holzver-

-zuckerung), die einen Zugang zu C1~ Cs- und Cg-Oxychemikalien erméglicht, wird zur
Zeit nur noch in einigen Ostblockléndern praktiziert. Grundstzlich kénnten hierfiir Rest-
holz oder Holzabfalle eingesetzt werden die sich zur Zellstoffgewinnung nicht eignen. Man
erhilt - allerdmgs unter ziemlich drastischen Reaktionsbedingungen - zu Ethanol vergir-
bare Hexosen sowie eiweiBreiche Hefen liefernde Pentosen. Eine Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens lieBe sich erreichen, wenn neben der Zellulose eine gleichzei-
tige Mitverwertung samthcher Hemizellulosen und des Lignins erreicht werden konnte.

Die Alkoholyse von Polysacchanden aus zellulosehaltigem Material wie Holz, Altpapier,
Stirke oder Getreidestroh, die unter vergleichsweise viel milderen Bedingungen abliuft,
bietet eine weitere Maoglichkeit der Herstellung von Chemiegrundstoffen wie z.B. Methyl-
lavulinat als Ausgangsprodukt fiir eine Vielzahl von "Oxychemikalien".

Lignine (20 - 30% des Holzes) falleﬁ jéhrlich weltweit in der GréBenordnung von 50 Mio. t
als Alkalilignin aus dem Sulfataufschluf oder Ligninsulfonsduren aus dem Sulfitaufschlu
an . Sie haben bisher vor allem wegen des Einsatzes schwefelhaltiger AufschluBchemika-
lien und den dadurch bedingten Verinderungen des Makromolekiils kaum eine héherwer-
tige Verwendung gefunden, sondern werden i.A. zum Ausgleich der Warmebilanz bei den
jeweiligen Prozessen genutzt. Daneben kommen zur Zeit in der Bundesrepublik lediglich
ca. 100.000 threstonnen Sulfitablauge iiberwiegend als Bindemittel in der Viehfutter- und
Klebstoffindustrie zum Einsatz. Die existierenden Verfahren zur Gewinnung phenolischer
Produkte aus ngmn sind nicht konkurrenzfihig gegeniiber der Herstellung von Phenolen
auf der Basis Erdol.
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Zwei der unter Abschnitt 5.4 vorgestellten neuen AufschluBverfahren bieten Aussichten
auf eine entscheidende Verbesserung dieser Situation, da sie schwefelfrei arbeiten und die
anfallenden technischen Lignine weniger stark kondensiert und verunreinigt sind.
Potentielle Verwendungsmoglichkeiten wiren insbesondere die Gewinnung von Polymeren
(Phenoplasten, Epoxidharze oder Polyurethane) beispielsweise zur Herstellung von
Klebstoffen bzw. schall- und wirmedimmenden Produkten.

Weiterhin besteht die Moglichkeit des Ligninabbaues zu niedermolekularen Phenolen und
fliissigen Kohlenwasserstoffen (Hydrierung). Die einzigen derzeit hergestellten Abbaupro-
dukte auf zudem mengenmiBig begrenzten Mirkten sind Vanillin (Geschmacks- und Ge-
ruchsstoff in Nahrungsmitteln), UV-Absorber in Sonnenschutzcremes und Dimethyl-
sulfoxid (Losungsmittel in der chemischen und pharmazeutischen Industrie). Giinstigere
Aussichten bietet die katalytische Hydrogenolyse (direkte Verfliissigung), sofern aus-
reichend reines Lignin aus den neuen AufschiuBverfahren zur Verfiigung gestellt werden
konnte. Ahnlich verhilt es sich mit der Pyrolyse, da auch hier reines Ausgangsmaterial bes-
sere Ausbeuten an niedermolekularen Bestandteilen und damit eine verbesserte
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ermdglicht. Da das in der Chemieindustrie auBerordent-
lich wichtige Acetylen auch aus Erddl pyrolytisch gewonnen wird, entscheidet alleine die
Frage der Wirtschaftlichkeit iiber die Art des eingesetzten Rohstoffes.

Hemicellulosen, die eine groBe Bandbreite von Polysacchariden abdecken und 25 bis 35%
des Holzes ausmachen, werden bei der Zellstofferzeugung aus prozeStechnischen Griinden
zumeist zusammen mit dem Lignin verbrannt. Ahgesichts des im Vergleich zum Lignin
sehr niedrigen Heizwertes (ca. 16 MJ/kg gegeniiber 26 MJ/kg bei Lignin) wire ihre alter-
native Nutzung z.B. fiir biotechnologische oder chemische Zwecke sinnvoller. Die Mog-
lichkeiten einer technischen Verwertung sind jedoch wegen der uneinheitlichen chemi-
schen Zusammensetzung und den im Verlauf des AufschluBprozesses mit schwefelhaltigen
Chemikalien eintretenden Strukturverinderungen bislang gering. Nur in Sonderféllen wird
die Gewinnung von Ethanol aus Hexosen und von Futterprotein aus Pentosen praktiziert.
Die in der Sulfitablauge enthaltenen Pentosen und Hexosen werden jedoch in keinem Fall
weiterverarbeitet, weil ihre Abtrennung von den Ligninsulfonsuren und den anorgani-
schen Aufschlufichemikalien unwirtschaftlich ist.

Perspektiven fiir neue Verwendungen bieten nur die Verfahren, bei denen Hemizellulosen
in hoherer Reinheit anfallen. Hierzu gehdren das an der Bundesforschungsanstalt fir
Forst- und Holzwirtschaft (BFH) entwickelte (nicht zur Zellstoffherstellung geeignete)
Dampfdruck-Extraktionsverfahren, mit dem in Finnland bereits ein groBer Teil der Welt-
produktion am Zuckeraustauschstoff Xylit produziert wird, und die in Entwicklung befind-
lichen Organosolvverfahren.
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Neue Verwcrmhgsahsiitze sind z.B. enzymatisch modifizierte Hemizellulosen im Lebens-
rm'ttclbcreich und in der Medizin sowie als hydrophile Komponente in biologisch abbauba-
ren Qberﬂachenaktwen Substanzen. Sollte sich der Einsatz von Enzymen bei der Zell-
stoffbleiche durchsetzcn boten sich Hemizellulosen als Kohlenstoffquelle bei der Produk-
tion von Bleichenzymen an. Moglich wiire zudem die Vergirung von Hemizellulosen zu
Butanol und Aceton oder die Herstellung von Xylonsdure als Entkalkungsmittel. In gewis-
sen Féllen lassen sie sich zusammen mit Ligninen als Kleb- und Fiillstoffe verarbeiten.
Vxelversprechend erscheint die Umwandlung von Hemizellulosen z.B. in Furfural und
Lavulinsdure , die als_unwersell einsetzbare Chemierohstoffe dem Holz eine Reihe interes-
santer Verwendungen erschlieBen kénnten.

54 Vbrausseizungen fiir eine verstirkte Holznutzung

Fir eine Ausweitung der Holzverwendung im Bereich des Massivholzes und der Holz-
werkstoffe bedarf es vor allem der Entwicklung neuer Produkte und des Angebots von
Problemlsungen, die spezifischer auf die Bediirfnisse der Verarbeiter und Endver-
braucher zugeschaitten sind als bisher. Die Holzbe- und -verarbeitung zdhlen zu den wenig
forschungsintensiven Branchen. Auch fehlt es an einer systematischen und marktbezoge-
nen Analyse der Bedarfsprofile, auf die dann Produkt- und Verfahrensentwicklungen ge-
zielt ausgerichtei werden kdnnen. Da hier aber die Rohstoffeigenschaften des Holzes mit
am besten einzusetzen sind und vom Markt auch abgegolten werden, spricht vieles dafiir,
da8 durch intensivierte Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen auf lingere Sicht
Marktanteile behauptet und zusétzlich erschlossen werden konnen.

Vor allem drei Forschungsberexche verd:enen hierbei Prioritit. Erstens muf} es darum
gehen, die Umweltfreundhchkelt des natiirlichen Rohstoffes Holz stiarker zur Geltung zu
bringen. Dazu bedarf es verbesserter umweltvertriglicherer Produktionsverfahren in der
Holmndustne weuerentwlckelter moderner Endprodukte sowie eines unter den Gesichts-
punkten des Emsatzspektrums und der Entsorgung mehr zielgerichteten Holzschutzes.
Zweitens miBten Zukunftsmirkte systematischer und zielstrebiger erschlossen werden.
Drittens bliebe anzustreben, durch eine umfassende Holzausnutzung und -verwertung Be-
lastungen der Umwelt zu verringern sowie Rohstoffkosten und Kosten der Abfallentsor-
gung einzusparen. Die heimische Forst- und Holzwirtschaft hat mit ihrem
"Impulsprogramm Holz" mégliche Wege zur Deckung des Forschungs- und Entwicklungs-
sowie des Informationsbedarfs der Wirtschaft aufgezeigt. Die Bundesregierung unterstiitzt
diese Initiative, indem sie das Programm in eine Férderkonzeption Holz des BMFT
einflieBen 14t
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In der Technologie der Zellstofferzeugung zeichnen sich seit einiger Zeit ver-
fahrenstechnische Entwicklungen ab, die nicht nur zu einer Entlastung bei den traditionell
hohen Zellstoffeinfuhren und zu einer besseren Ausnutzung eigener Rohstoff{essourcen
filhren kdnnen, sondern zugleich Perspektiven fiir eine Wiederbelebung der chemischen

Holzverwertung bieten.

Eine nennenswerte Substitution importierter Zellstoffe wire vor allem durch Einfiihrung
neuer Verfahren vorstelibar, die die hohen Qualitdtsanspriiche an Sulfatzellstoffe erfilllen,
alle giingigen Holzarten aufschlieBen kénnen sowie umweltvertraglich und wirtschaftlich
arbeiten. Drei neue in der Bundesrepublik Deutschland in Entwicklung befindliche Auf-
schluBverfahren auf Basis des Organosolvprinzips (Einsatz organischer Losungsmittetl) ver-
sprechen Aussicht auf Erfolg. Mit dem herkémmlichen Sulfitverfahren ist die heimische
Zellstoffindustrie auf Dauer nicht in der Lage, an der Wachstumsentwicklung der
Papierbranche teilzuhaben. Es bestiinde sogar die Gefahr des Verlustes weiterer Marktan-
teile. Alle drei Neuentwicklungen haben inzwischen industrielle Unterstiitzung erfahren

und werden nachfolgend kurz vorgestelit,

Das Organocell-Verfahren der MD-Technocell AG in Miinchen arbeitet mit
Methano!/Wasser und Natronlauge (schwefelfrei). Die Zellstoffqualititen liegen zwischen
Sulfit- und Sulfatniveau. Es ist vorgesehen, das in relativ reiner Form anfallende Lignin
sowie Teile der Hemizellulosen einer hoherwertigen Verwendung zuzufiihren. Die
Chemikalienriickgewinnung soll im geschlossenen Kreislauf und damit praktisch
abwasserfrei gefahren werden. Die Bleichbarkeit ist der von Sulfatstoffen dhnlich.

Das Verfahren wird seit Mitte 1988 in einer kontinuierlich laufenden Demon-
strationsanlage mit einer Produktionsleistung von etwa 5 Tagestonnen erprobt und soll
hierbei u.a. seine Wirtschaftlichkeit noch beweisen (Kosten ca. 30 Mio. DM, 50% Forde-
rung durch BMFET). Sofern keine unvorhergesehenen Probleme auftreten, wird mit der
groBtechnischen Umsetzung des Verfahrens ab Anfang der 90er Jahre gerechnet. Die groB-
technische Anlage ist auf eine Zellstoffkapazitdt von 120.000 Jahrestonnen projektiert. Das
wiirde einem Holzbedarf in der GréBenordnung von etwa 580.000 m? pro Jahr ent-
sprechen. '
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Die Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Ho!zwirischaft in Hamburg (BFH) beschéftigt
sich ebenfalls rmt ‘dem HolzaufschluB unter Emsatz organischer Losungsmittel. Ein Ergeb-
nis dieser Aktivititen ist das ASAM-Verfahren, ein rmt Methano! und Anthrachinon arbei-
tendes alkahsches Sulfitverfahren, das bisher im LabormaBstab zu sehr guten Ergebnissen
gefiihrt hat. Die Zellstoffquahtaten liegen deutlich iiber Sulfitniveau und sind in wichtigen
Eigenschaften den Sulfatstoffen sogar uberlegen Eine separate Weiterverwertung von
Hemizellulosen oder Lignin ist nicht mdglich. Sie werden wie beim herkémmlichen
Sulfitverfahren im Zuge der Chemikalienriickgewinnung eingedampft und verbrannt. Das
. Verfahren arbeitet aber mit geschlossenen Stoffkreisldufen und chlorfreier Bleiche.

Das ASAM—Verféhrcn soll zusammen mit der Kraftanlagen Heidelberg AG und der Feld-
miihle AG zur industrieilen Reife entwickelt werden. Eine Pilotanlage wird voraussichtlich
im August 1990 anlaufen (Kosten etwa 10 Mio. DM, 50% Forderung durch BMFT).

Der ebenfalls an der BFH im LabormaBstab durchgefiihrte AcetosolvaufschluBl wird unter
Einsatz von Essigis'iiure und Salzsdure entwickelt. Die Zellstoffqualititen erreichen fast Sul-
fatniveau. AuBerdem kénnen Hemizellulosen und Lignin als Koppelprodukte in so reinem
Zustand isoliert werden, daB eine hoherwertige Weiterverwendnng in der chemischen In-
dustrie wirtschaftlich moglich erscheint. Z.B. ist das Acetosolvlignin schwefelfrei, nur wenig
kondensiert und weist auerdem keine Verunreinigungen durch Kohlenhydrate und anor-
ganische Salze auf. Da bei diesem Verfahren keine Chemikalienriickstdnde auftreten, ent-

~ stehen auch keine Waschwisser. Die Bleiche ist chlorfrei durchzufiihren.

Zur praktischen Erprobung dieses Verfahrens hat die Firma Kunz und Co. Gschwend, mit
Unterstiitzung des Landes Baden-Wiirttemberg eine Pilotanlage erstellt, die im Februar
1989 in Betrieb gegangen ist (Kosten ca. 3,5 Mio. DM, 20%ige Férderung des Landes Ba-
den-Wiirttemberg).

55  Okonomische Aspekie -
55.1 Gesamtwirtschaftliche Flragen

Eine Auffofstung landwirtschaftlicher Fldchen wiirde langfristig und dauerhaft die
Rohstoffbasis Holz vergréBern und damit einen Beitrag zur Sicherung der
Rohstoffversorgung leisten. Dem kommt angesichts des bei nur rund 50% liegenden
Seibstversofgungsgrades bei Holz und Holzerzeugnissen in der EG ein hoher Stellenwert
7.

Holz ist ein natiirlicher und umweltfreundlicher Rohstoff, der vielseitig eingesetzt werden
und damit zu einer Entlastung von Engpissen in der allgemeinen Rohstoffversorgung in
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Krisenzeiten beitragen kann. Wegen der langen forstlichen Produktionszeitrdume sowie
der Moglichkeit einer Variation von Verwendungsart, Nutzungsintensitét und -zeitpunkt
des stehenden Holzvorrates in einem Zeitrahmen von Jahrzehnten stellen vor allem
Waldflichen ein Rohstoffpotential dar, auf das ohne kostentrdchtige Lagerung flexibel
zuriickgegriffen werden kann.

5.5.2 Betriebswirtschafiliche Fragen

Ein forstlicher Betriebsteil kann oft ohne groSSere Probleme an den landwirtschaftlichen
angegliedert werden. Im einzelbetrieblichen Abwigungsproze flir oder gegen eine
Erstaufforstung sind verschiedenste Uberlegungen von Bedeutung. Die personliche Wert-
schitzung des damit langfristig verburidgnen Vermdgenszuwachses gehort ebenso dazu wie
die Erhdhung der betrieblichen Flexibilitdt, die sich durch die Lage der forstwirtschaftli-
chen Arbeitsspitzen im Winterhalbjahr ergibt. Die geringe Fixkostenbelastung fiir diesen
Produktionsbereich kann mitbestimmend sein wie auch die Moglichkeit, die landwirt-
schaftliche Maschinenausstattung unter Umlage der Gesamtfixkostenbelastung des Betrie-
bes auch auf den Aufforstungsflichen zu nutzen. Im groSeren forstlichen Betrieb konnen
die unterschiedlichen Ertrags- und Aufwandsphasen der einzelnen Flichen ausgeglichen
werden. In kleineren Betrieben und fiir erstaufgeforstete Flichen besteht diese Moglich-
keit meist nicht. Kleinere Waldungen haben deshalb fiir den bauerlichen Betrieb iiber
Generationen hinweg oft allein die Funktion der Vermogensanlage (Sparkassenfunktion).

Die derzeit nicht befriedigende Ertragslage in der Forstwirtschaft und eine verbreitete Un-
sicherheit Giber die weitere Entwicklung der Waldschiden lassen eine Erstaufforstung aus
cinzelwirtschaftlicher Sicht vielfach wenig attraktiv erscheinen. Der Reinertrag im
Privatwald betrug nach den Buchfiihrungsergebnissen der Agrarberichte bei
herkémmlichen Umtriebszeiten im Durchschnitt der Jahre 1984 bis 1987 90 DM je ha. Fiir
Schnellwuchsplantagen liegen bisher nur Ergebnisse aus Forschungsvorhaben vor. Der
forstlichen Produktion sind infolge der historischen Entwicklung im allgemeinen die
ertragsarmen Standorte zugewiesen. Auf ertragsstarken Boden kann sie erheblich héhere
Leistungen erbringen. |

Fiir betriebswirtschaftliche Uberlegungen von gréBter Bedeutung ist die zeitliche Struktur
von Aufwendungen und Ertriigen in der Forstwirtschaft im Vergleich zur Landwirtschaft.
Mit einer Aufforstung sind zunichst erhebliche Investitionskosten verbunden. Diese wer-
den durch staatliche Zuschiisse erheblich gemildert (vgl. Ziffer 5.2.3). Nach der Auf-
forstung ist aber eine lingere Zeitspanne zu iberbriicken, in der keine positiven Ertriige zu
erwarten, sondern vielmehr zustzlicher Pflegeaufwand erforderlich ist. Dieser ertragsiosen
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Periode kénnen aber am Ende der Umtriebszeit hohe Ertrige gegeniiberstehen. Umrech-
nungen dieser Ertrége auf die gesamte Umtriebszeit und Kalkulationen regelméBiger jahr-
licher Ertriige sind wegen der langen Zeitriume in Abhingigkeit vom jeweils gewihlten
Zinsful3 in bohem MaBe beeinfluBbar sowie infolge erheblicher Unsicherheiten beim An-
satz kilnftiger Preis-/Kostenverhiltnisse schwierig. Aufgrund der erheblichen Unterschiede
in der Produktionsdauer und der zeitlichen Struktur von Aufwendungen und Ertrigen
zwischen land- und forstwirtschaftlicher Produktion haben deshalb Deckungsbeitragsver-
gleiche, die zwangsldufig nur gegenwirtige Ertrags- und Aufwandsverhéltnisse in die
Zukunft fortschfeiben, nur geringe Aussagekraft sowoh] fiir eine 6konomische Begriindung
von Erstaufforsthngen als auch fiir die Herleitung von Férderbeitrigen, die fiir eine
Mobilisierung d:j:r Aufforstungsbereitschaft erforderlich wiren.

5.6 Konkurrénzbcziehungen_

Nicht nur in der Bundesrcpub}ik Deutschland haben konkurrierende Rohstoffe und Ener-
gietrdger, die im Laufe der Zeit preisgiinstig in ausreichenden Mengen verfiigbhar wurden,

Holz aus vielen angestammten Verwendungs'bereichen verdrdngt. Bei einer Verteuerung
dieser Konkurrenzprodukte konnte sich Holz in vielen der derzeitigen Ver-
wertungsbereiche besser am Markt behdupten und auch wieder in solche Mirkte vordrin-
gen. Eine Schlusselroile spielen die Prexse fiir fossile Rohstoffe und Energietridger. Ins-
besondere bestimmt der Rohdlpreis unmittelbar die Wettbewerbskraft hinsichtlich des
Einsatzes von Holz als Energietriger und auch als Rohstoff fiir die chemische Industrie.
Mittelbar wird durch ihn aber auch die Wettbewerbsfahxgken in Produktlonsberelchen mit
hohem Energlebedarf bcemﬂuBt

In Faile der Anlage‘von Schriéllwuchsplantagen in gréBerem Umfang kénnte der
Holzmarkt lang,ffistig mit einem nennenswerten zusitzlichen Angebot an Hackschnitzeln
rechnen, die dann im Wettbewerb mit Industrie- und Brennholzsortimenten aus
herkdmmlichen Waldern stehen. Diese Produktion von Biomasse konkurriert ferner mit
dem Anbau von Emjahrespﬂanzen, mit Waldrestholz und Stroh bei der thermischen und
chemischen Nutzung.
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5.7  Aktivitdten

5.7.1 Bund

Siehe Projektlisten des BML und BMFT.
572 Linder

Projekte, die die Forstwirtschéft in den traditionellen Bereichen betreffen, werden hier
nicht aufgefiihrt.

In Hessen wird seit 1976 an der Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt in Hannoversch-
Miinden der Anbau schnellwachsender Baumarten untersucht. Mogliche
Verwertungsbereiche sind Energiegewinnung, Spanplatten-, Zellstoff- und Papierherstel-
lung sowie chemische Industrie. AbschlieBende Ergebnisse liegen noch nicht vor.

5.7.3 EG-Kommission und Rat

Die EG hat am 29. Mai 1989 ein forstwirtschaftliches Aktionsprogramm (Strategie und
MaBnahmen der Gemeinschaft auf forstwirtschaftlichem Gebiet) verabschiedet, das u.a.
auf die verstirkte Forderung der Aufforstung freiwerdender landwirtschaftlicher Flichen
abhebt, Wesentliche Ziele sind dabei die Stiitzung der lindlichen Riume und die
Sicherung der natiirlichen Lebensgrundlagen. Das erste Manahmenbiindel im Zeitraum
von 1989 bis 1992 konzentriert sich auf folgende Gebiete:

- Aufforstung landwirtschaftlicher Nutzflichen,

- Entwicklung und Aufwertung der Wilder in lindlichen Gebieten,

- Férderung der Korkproduktion,

- Schutz des Waldes gegen Luftverschmutzung und gegen Briinde,

- Begleitende MaBnahmen (Férderung der Holzverarbeitung, Informationssystem,
europdischer ForstausschuB3).

Im Bereich der Forschungsférderung fiihrt die EG-Kommission seit 1982 Holz- und Kork-
programme durch. Ein Fortsetzungsprogramm "Erneuerbare Rohstoffe, Wald- und

Holzprodukte” ist fiir die Periode von 1990 bis 1992 in Vorbereitung (Mittelansatz 12 Mio.
ECU). Die Programmziele verfolgen einerseits die Steigerung der Verfiigbarkeit qualitativ
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hoherwertigen Holzes unter Wahrung 6k0n'omischeﬂr_und Umweltinteressen sowie anderer-

seits eine Verbeéscrung der internationalen Wettbewerbsfihigkeit der europiischen Holz-

industrien und eine Steigerung der Holzvcrwendung insgesamt. Folgende Schwerpunkige-
biete stehen im Vordergrund

- Ressourcen des Waldes,

- Holztechnik,;

- Zellstoff- und Papierherstellung.

5.7.4 Sonstige

Im Bereich der ForSchung und Entwicklung existieren weitweit nahezu 600

Forschungsemnchtungen der Forst- und Holzwirtschaft (darunter 41 in der Bundesrepublik
Deutschland), E;n Uberblick iiber die Arbeiten in Drittlindern wiirde den Rahmen dieser

Darsiellung sprengen.
58 Bcnutzfe Quellén

Holz als nachwachsender Rohstoff Band 14 der Schriftenreihe des Dachverbandes
Agrarforschung (1987) Vcrlagsumon Agrar.

IFO (1988).Bestimmungsfaktoren des Fasereinsatzes in dcr Papierindustrie der
Bundesrepublik Deutschiand. Band 36 der IFO-Studienreihe zur Industriewirtschaft.

IFO (1988). Holzbearbeitung. Heft 43 der IFO-Reihe Struktur und Wachstum.

ZHF (1987). Veranderungen der Struktur und Kapazitit der Sédgeindustrie. ZHF e.V.
Freiburg i.Br.

BML (1988). Konchtion zur Verstdrkung der Erstaufforstung in der Bundesrepublik
Deutschland Bonn,

BFH (1988). Holzbilanzen 1987 der Bundesrepublik Deutschland. Hamburg,
BML (1988). Holzmarktbericht 1. Quartal des Forstwirtschaftsjahres 1989. Bonn,
Verband Deutscher Papierfabriken (1989}. Papier 1989. Bonn.

Forschungsinstitut fiir schnellwachsende Baumarten Hann.- Miinden (1987).
Bewirtschaftung Schnellwachsender Baumarten im Kurzumtrieb.
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Anbau schnellwachsender Laubbaumarten in Kurzumtrieben auf landwirtschaftlichen
Nutzflichen. Kolloquium an der Universitit Miinchen Anfang 1988

Swedish University of Agricultural Sciences Uppsala (1984). Energy Forestry.
EG-Kommission, Strategie und MaBnahmen der Gemeinschaft auf forstwirtschaftlichem
Gebiet. EG-Kommission (PFOR/620)

EG-Kommission. Evaluation report of the wood programme 1989 - 1992. EG-Kommission
CGC 60/88.

FAO (1986). World compendium of forestry and forest products research institutions. FAO
Forestry Paper 71. '

ECE/FAO (1986) European Timber Trends and Prospects to the year 2000 and beyond.

Deutscher Forstwirtschaftsrat, Deutscher Holzwirtschaftsrat {1988). Impulsprogramm Holz
fiir die Bundesrepublik Deutschland.

Dachverband Agrarforschung (1988). Forschungsforderung Nachwachsende Rohstoffe -
Bereich Holz
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6. Heil- und Gewiirzpflanzen
6.1  Pflanzenarten )

Mit Heil- und Gewurzpﬂanzen werden alle Pflanzenarten bezeichnet, die durch ihre
sekundiren Inhaltsstoffe Krankheiten bei Mensch und Tier lindern oder heilen kénnen,
bzw. die Geschmackselgenschaften von Speisen und Getrdnken positiv beeinflussen und
deren Verdaulichkeit verbessern. Bei einigen Arten sind die Ubergiinge zum Gemiise oder
zu den Olfriichten flieBend (z.B. Meerrettich, Zwiebel, Schwarzer Rettich; z.B. Lein,
Ringelblume, Arzneifenchel), Zu den Hauptwirkstoffgruppen zihlen z.B. iitherische Ole,
Bitterstoffe, herzwnrksame Glykoside, Saponine, Alkaloide, Harze, Flavonoide, Gerbstoffe,
Fette und 61&

Man kann foIgehdc Begriffe unterscheiden:

Heilpflanzen oder Heilkriuter sind Pflanzen, die allgemein auf Gebrechen von Mensch
und Tier eine lindernde oder heilende Wirkung ausiiben.

- Arznejpflanzen oder Medizinalpflanzen werden éigens zum Zwecke der Verwertung zu

Arzneimitteln angebaut oder in gréBeren Mengen gesammelt. Die als "sekundire

~ Pflanzeninhaltsstoffe” bezeichneten Wirkstoffe sind in verwertbaren Konzentrationen ent-
halten und ihre pharmakoiogischc spezifische W1rkung ist meist bekannt, Unabhingig von
obenstehender Definition wird im folgenden nur von Hellpflanzen gesprochen.

Unter Gewilirzpflanzen bzw. pflanzlichen Gewiirzen sind naturbelassene Teile von Pflan-
zen zu verstehen, oft getrocknet oder mechanisch bearbeitet, die wegen ihres Gehaltes an
aromatischen und scharfen Bestandteilen als wiirzende, geschmacksverbessernde Zutaten
zur Nahrung geeignet und bestimmt sind. Gewiirzpflanzen sind fast ausnahmslos auch
Heilpflanzen.

I

Die Gruppe der Heil- und Gewiirzpflanzen umfaBt ca. 60 verschiedene, unter unseren
Standortbedmgungcn kultivierbare Arten aus dem Bereich der Wurzel-, Blatt-, Bliiten-
oder Kornerfriichte Tab. 16 erhebt keinen Anspruch auf Volistindigkeit.
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Tab. 16: Anbaufihige Heil- und Gewiirzpflanzen in der Bundesrepublik Deutschland

Alant
Angelika
Anis

Arnika
Baldrian
Basilikum
Bibernelle
Blaue Malve
Bockshornkiee
Bohnenkraut
. Borretsch
Brennessel

. Dill
Engelwurz

. Enzian, gelber
. Eibisch

. Estragon

. Fenchel

. Fingerhut
Frauenmantel
Goldrute
Herzgespann
Holunder
Huflattich
Johanniskraut
. Kalmus

. Kamille

. Kapuzinerkresse
. Kerbel

. Knoblauch
. Koriander

N N N
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6.1.1 Anbau

32.
33,
34,
35.
36.
37
38.
39.
40.
41,
42,
43,
44,
" 48.
46.
47.
48,
49,
50.
51.
52.
53.
54.
ss.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

Kornblume
Kiimmel

Lein

Liebstockl
Lowenzahl
Maigldockchen
Majoran
Mariendistel
Minze-Arten
Muskateller-Salbei
Nachtkerze
Pestwurz
Petersilie
Quecke
Ringelblume
Salbei
Schachtelhalm
Schafgarbe
Schliisselblume
Schollkraut
Schnittlauch
Schnittsellerie
Senf
Sonnenhut-Arten
Spitzwegerich
Steinklee, gelber
Thymian
Weidenrdschen (kleines)
Ysop
Zitronenmelisse

Seit Mitte des vorigen Jahrhunderts werden in Deutschiand feldmaBig Heilpflanzen als
Rohstoffe fiir die pharmazeutische Verarbeitung angebaut. Der Anbau in der Bundesrepu-
blik Deutschland ging wegen fortgesetzter Preiseinbriiche durch Importe und damit ver-
bundener wirtschaftlicher Unsicherheit, aber auch durch die Umstrukturierung der Land-
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-wirtschaft fast v6llig zuriick. Im gesamten Bundesgebiet diirfte unter Zugrundelegung der
Daten des Statischen Bundesamtes im Rahmen der Bodennutzugserhebung 1987 die An-
baufldche etwa bei 2200 ha liegen. Die Anbaufliche in Bayern hat sich in den letzten 10
Jahren auf etwa 700 ha verdreifacht.

In Hessen bcﬁn;ién sich ebenfalls groBere Anbaugebiete. Dort sind folgende Anbau-
modelle begonnen oder in Vorbereit'ung, Wildfriichteprogramm der Erzeugergemeinschaft
AGRI-MED mit Sanddorn, Aronia (Zwergvogelbeere), Holunder, Eberesche, Hagebutte
etc., ferner Muskatellersalbei, Fenchel v.a..

.

612 Qualitatsaspekte

Weltweit sind gégcnwiirtig etwa 850.000 verschiedene Pflanzenarten bekannt. Von diesem
reichhaltigen natiirlichen Angebot sind schitzungsweise 500 Arten auf magliche Heilwir-
'kungen niher untersucht worden. Experten schiitzen, daB etwa 20.000 Arten Heileigen-
schaften und Wiirzkrifte besitzen. Auf der Suche nach weiteren heilkréftigen Substanzen
werden in den F@rsghungslabors vieler Linder, besonders aber in den USA und in der
UdSSR, nichi nujr aus der Volksheilkunde ﬁbérfiefcrte bekannte Heilkriuter gepriift, son-
dern auch neue Arten systematisch und intensiv untersucht.

Von den rund 60 Heil- und Gewiirzpflanzenarten, die im Inland anbaufihig sind, gibt es
nur in Einzelfallen Zuchtsorten mit hoher Leistungsfahigkeit. Um die nétige Homogenitit
der Rohware zu erreichen und die Voraussetzung fiir die geforderte Standardisierung
pharmazeutischer Priparate zu schaffen, wire eine Intensivierung der Ziichtungsforschung
dringend gebote¢ Gerade weil die heutigen Herkiinfte unserer Heilpflanzen noch den
Wildpflanzen nahestehen, sind auf diésem Gebiet vor allem durch Selektion schnellere und
bedeutsame Zuchterfolge zu erwarten,

Ein kiinftiger inlindischer Heil- und Gewlirzpflanzenanbau steht und fallt mit dem Quali-
titsangebot. Erschwerend dabei ist, daB nicht nur die duBere Qualitit, Homogenitiit und
Reinheit, sonderr:x auch die nicht sichtbaren Giitemerkmale nach Mafigabe des Deutschen
Arzneibuches (DAB), z.B. Mindestgehalte an Inhaltsstoffen, Unbedenklichkeit hinsichtlich
Pﬂanzenschutzmi;tteln u.a. Umweltriickstinden, ausschlaggebend fiir die Roh-
stoffbeurteilung sind. Die Anforderungen einzelner Arzneimittelhersteller gehen nicht sel-
ten iiber die allgemeinen Vorschriften hinaus. Erstrebenswert sind einheitliche Richtlinien
der Probenahme und Qualitiitspriifung.
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6.2  Traditionelle Nutzungen

Nach Expertenschiitzung besteht etwa die Hilfte der weltweit am Markt befindlichen Arz-
neimittel ganz oder teilweise aus pflanzlichen Rohstoffen, sei es als isolierte Reinsubstanz,
als Extrakt oder Droge. '

Der Produktionswert pharmazeutischer Erzeugnisse in der Bundesrepublik Deutschland
erreichte im Jahre 1987 21,4 Milliarden DM. Schitzungsweise sind ein Drittel der Erzeug-
nisse auf pflanzlicher Basis hergestellt. Dabei ist bemerkenswert, daB die Gruppe der Phy-
topharmaka zunehmend ihre Anteile am Arzneimittelmarkt erhéhen konnte. Griinde sind
die wachsende Nachfrage der Bevolkerung nach natiirlichen Heilmitteln, mehr Selbstme-
dikation und zunehmende Ablehnung chemischer Préiparate.

Die Pharmaindustrie nutzt die wachsende Nachfrage der Phytopharmaka und den Trend
zunehmender Selbstmedikation mit sog. milden Heilmitteln. Zur Rohstoffversorgung soll-
ten in diesem Bereich verstarkt Heilpflanzen aus heimischem Anbau Beriicksichtigung fin-
den, weil hier die Voraussetzungen geschaffen werden konnten fir erweiterte Forderungen
iiber Wirksamkeit, Qualitit und Unbedenklichkeit. Durch das System des kontrollierten
Anbaues werden weitgehend Gewiihr und EinfluBnahme der Industrie auf die Rohdroge
angeboten. In zunehmendem Mafe sind landwirtschaftliche Betriebe bereit, Heilpflanzen
im alternativen Anbau nach Demeter-, Bioland- oder Neuformrichtlinien anzubauen.

63  Uberlegungen zu einer verstiirkten Nutzung im Inland erzeugter Rohstoffe

Die deutsche pharmazeutische Industrie deckt heute ihren Rohstoffbedarf fiir die Arznei-
mittel auf pflanzlicher Basis zu 90 % aus Importen. Nach der Statistik des Jahres 1987 la-
gen die Mengeneinfuhren bei Heil- und Gewlirzpflanzen mit 174.560 t bei einem Wert von
483 Mio. DM.

Bei den Importzahlen werden meistens nur Sammelgruppen ("andere” Pflanzen, "andere”
Gewiirze) genannt. Die gesondert ausgewiesenen Arten Anis, Sternanis, Koriander, Fen-
chel, Kiimmel und Thymian, die im Inland kultiviert werden konnten, verfiigten 1987 {iber
eine Importmenge von 7.449 t im Wert von 12,2 Millionen DM. Der Gesamtimport an
Gewiirzen lag etwa bei 46.200 t im Wert von 253 Millionen DM,

Bei den Heilpflanzen sind nur Kamille, Pfefferminze und Leinsamen "fiir andere Zwecke"
gesondert ausgewiesen. Der Import dieser Arten lag 1987 bei 27.420 t im Wert von

51 Millionen DM. Der Gesamtimport an Heilpflanzen lag etwa bei 128.360 t im Wert von
230 Millionen DM. '
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Neben den Rohdrogen nimmt auch der Import von Extrakten und isolierten Reinsubstan-

zen aus Erzeugerlindern zu. Sie sind am Aufbau eigener Verarbeitungsmdustrlen interes-

siert und schranken dafiir den Rohdrogenexpon ein.

Nachdem es aucjh kiinftig nicht moglich sein wird, den Hauptteil des Rohdrogenbedarfes
im Inland zu decken, wird die bewegte Preisentwicklung mit Versorgungsengpéssen durch
MiBernten und politischen Schwierigkeitén in den Erzeugerlindern nicht zu dndern sein.
Eine Riickbesinnung auf den heimischen Anbau begann Ende des letzten Jahrzehnts durch
eine Umorientiémng der drogenverarbeitenden Industrie und unserer Land- und Garten-
bauwirtschaft. chbeﬁsmittelgesetz und neues Arzneimittelgesetz, letzteres mit einer Uber-
gangszeit bis zum Jahre 1990, fordern bindend fiir die Herstellung von Pflanzenheilmitteln
den Nachweis iilj)er Unbedenklichkeit, Wfrksargkcit und standardisierte Qualitit der Roh-
ware. Zudem wirken sich die strengeren Natﬁrschutzgesetze einschrinkend auf Wild-
sammlungen, vor allem in den Zulieferlindern, aus.

Beschreitet die Pharma-Industrie neue Wege, z.B, mit der Herstellung von Arzneimitteln
zur Stimulierung der natiirlichen Kérperabwehrkrifte, um Krankheiten wirksam vorzubeu-
gen, und bendtigt sie dafiir Frischsdfte von Arzneipflanzen, ist hierzu der fabriknahe An-
bau geradewegs pradestiniert. Die Landwirtschaft muB dabei kiinftig mehr Serviceleistun-
gen erbringen. Durch Nacherntebehandlungen diber Reinigung und Trocknung hinaus, z.B.
Entblen der Mariendistelfriichte oder Schilen der Sonnenblumenkerne sind erweiterte
Dienstleistungen sinnvoll und einkommenswirksam,

Eine Ausweitung des Anbaues von Heil- und Gewiirzpflanzen kénnte mit einer Erweite-
rung des Absatzes fiir Kosmetika und der Herstellung von Naturfarben verbunden werden.

Weitere, gegenwirtig nicht iiberschaubare EmﬂuBgroBen, von denen eine weitere Anbau-

ausweitung ausgehen konnte, sind:

- der Naturschutz (Auswirkung der Bundesartenschutzverordnung bei den Importen);

- die Kontamination der Importware mit Pflanzenschutzmitteln und Schwermetallen;

- witterungs- oder politisch bedingte Engpésse bei der Rohwarenlieferung aus dem Aus-
land; | , ' |

- die Bereitschaft der Abnehmcrseite, fiir heimische Ware eventuell héhere Preise zu be-
zahlen; “ :

- die Fihigkeit der Landwirte, kostengiinstiger zu produzxercn und die Qualitit ihrer
Produkte zu verbessern (maschinelle Entwicklungen, Erfahrungssammiung);

- die Aufnahme weiterer Arten in die Anbaupalette;

- die Eignung b“estimmter Heil- und Gewiirzpflanzenarten fiir weitere Verwertungsmog-
lichkeiten (z.B. Koriander, Fenchel, Ringelblume fiir die Fettstoffindustrie).
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In iiberwiegendem MaBe wird ein Vertragsanbau praktiziert. Die kiinftige Anbauentwick-
lung hdngt ganz entscheidend von der Preisentwicklung fiir die Ernteprodukte ab, die ih-
rerseits vom Weltmarkt gesteuert wird. Da Heil- und Gewiirzpflanzen nur in Ausnahme-
fillen subventioniert werden oder die Einfuhr nicht restriktiv gehandhabt wird, schligt jede
Anderung des Rohwarenangebotes auf dem Weltmarkt voll auf den Preis im Inland durch.
Die Folge sind starke Preisschwankungen, wenn dieser Entwicklung nicht durch einen Ver-
tragsanbau mit der Mdglichkeit kurzfristiger Flichenreduzierung Einhalt geboten werden
kann.

6.4  Okonomische Aspekte

Infolge der vielen Arten, der relativ geringen Zahl der Betriebe, der unterschiedlichen Be-
triebs- und Absatzstrukturen und stark schwankender Preise ist es sehr schwierig, allge-
mein verbindliche betriebswirtschaftliche Aussagen zu machen. Wegen der deutlichen Zu-
riickhaltung vieler Betriebe, aus Konkurrenzgriinden realistische Angaben zu machen, gibt
es wenig Verdff~ntlichungen iiber betriebswirtschaftliche Untersuchungen. Der Rohertrag
pro Hektar unterliegt naturgemi8 groBen Schwankungen und kann bis zu 50.000 DM be-
tragen. In der Regel gibt es wie oben ausgefiihrt keine 6ffentliche Stitzung.

Vom Gesamtanbau her gesehen haben die Heil- und Gewiirzpflanzen keine groBe Bedeu-
tung, betrachtet man sie aber aus der Sicht des kleineren Einzelbetriebes mit hohem AK-
Besatz und Flichenknappkeit, so kénnen diese Arten eine Mdglichkeit zur Sicherung des
Betriebseinkommens und zur Erhaltung der Tatigkeit in der Landwirtschaft bieten. Vor-
aussetzung hierfiir ist ein aufnahmefihiger Markt zu kostendeckenden Preisen.

6.5 Konkurrenzbeziehungen

Arzneimittel auf pﬂ:mzlicher Basis stehen in direkter Konkurrenz zu chemischen Pripara-
ten. Verbiinde der Arzneimittelhersteller bestdtigen aligemein den Trend zu den Phyto-
pharmaka und die wachsende Nachfrage nach Heilmitteln zur Selbstmedikation.

Positiv sind auch die Tendenzen beim Wiirzmittelverbrauch. Auch hier ist eine Bevorzu-
gung der heimischen Pflanzengewiirze vor Kochsalz und scharfen Importgewiirzen fest-
stellbar. Diese Auswirkungen stehen in Zusammenhang mit der Anderung vieler EBge-
wohnheiten, im besonderen dem Streben nach gesunden Erndhrungsweisen, sowie mehr
Diit- und Rohkostnahrung. '

Eine vollstindige Substitution der Importe durch inléindische Produktion ist allerdings al-
lein aus Preis-Kosten-Griinden véllig unrealistisch. Nicht vergessen werden diirfen in die-
sem Zusammenhang auch die Entwicklungshilfe-Politik der Bundesregierung und die in-
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ternationalen GeschiftsVerbindhngen (Kompensationsgeschifte, Kopplung bestimmter
Produkte an and;ere). Insgesamt wird der Selbstversorgungsgrad der Bundesrepublik
Deutschland bei Heil- und Gewiirzpflanzen rein aus kiimatischen Griinden immer niedrig
bleiben miissen, da wichtige Arten wie z.B. Pfeffer, Vanille, Gewiirznelken, Cinchona, Gin-
seng oder Hibiskus hier nicht angebaut werden kénnen.

Dariiber hinaus besteht eine Konkurrenz zu biotechnologischen Verfahren zur Herstellung
von Arznei- und Gewiirzstoffen. Z.B. hat derart erzeugtes Vanillin einen gro3en Marktan-
teil. Auch die Nutzung von Zellkulturtechniken schreitet voran.

6.0 Aktivitiiten
6.6.1 Bund

Der Bund fordert derzeit einige wenige Projekte (Modell- sowie FUuE-Vorhaben) zum An-
bau von Heil- und Gewiirzpflanzen. Dariiber hinaus werden Gewiirzarten wie Petersilie,
Schnittlauch oder Obstarten wie Holunder u.a. im Rahmen der Marktordnung fiir Obst
und Gemiise nach der EG-Verordnung 1035/78 gestiitzt. AuBerdem ist beabsichtigt, im
Rahmen der Novellierung des Marktstrukturgesetzes die Liste der Erzeugnisse, die nach
diesem Gesetz géfﬁrderl werden kénnen, um Heil- und Gewiirzpflanzen zu erweitern.
Kiichenkriuter sind in der Anderung enthalten, der das Bundeskabinett im Juni 1989
zugestimmt hat. o |

6.6.2 Linder

Saarland;

Der innerhalb des Forschungs- und Technologieprogromms (FTP) der saarlindischen Lan-
desregierung geforderte Betrieb Flavex Naturextrakte GmbH in Rehlingen verarbeitet
Arznei- und Gewiirzpflanzen (iiberwiegend auslindische, aber auch deutsche Ware)
mittels einer schonenden Extraktion mit Kohlensdure. Die gewonnenen Konzentrate gehen
zur Weiterverarbeitung in die Parfiim-, Kosmetik- und Lebensmittelindustrie.
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Hessen:

Im Friihjahr 1988 wurde eine "Hessische Erzeugergemeinschaft fiir Medizinalpflanzen und
Biorohstoffe" (AGRI-MED) gegriindet. Die Erzeugergemeinschaft hatte im September
123 Mitglieder und unterstiitzt die Erzeuger bei der Einfithrung von anbauwiirdigen neuen
Kulturen. Erste Erfahrungen lassen erwarten, daf8 sich einige Kriuter- und Bliitendrogen,
aber auch bestimmte Samendle zu Gkonomisch interessanten Rohstoffen fiir pharmazeu-
tische Zwecke entwickeln lassen. Eine Ausdehnung der Fiiche von heute 50 auf 200 ha
scheint daher mdglich. Seitens der Lahdesregierung werden diese Aktivititen durch ein
umfassendes Beratungsangebot unterstiitzt. Gleichzeitig werden zur Minderung des Ein-
flihrungsrisikos durch entsprechend hohe Investitionen Finanzierungshilfen zur Verfiigung
gestellt. Dariiber hinaus wurde von Hessen eine Ergénzung der Anhangliste zum
Markistrukturgesetz angeregt, um damit eine Anerkennung der Erzeugergemeinschaft
nach MaBgabe des Marktstrukturgesetzes zu erméglichen.

Im Werra-MeiBner-Kreis wurde im Dezember 1987 ein "Arbeitskreis Ackerbau” mit 35
Mitgliedern gegriindet. 29 davon haben 1988 zusammen ca. 50-60 ha "Muskateller-Salbei"
fiir die Firma Henkel, Diisseldorf, angebaut. Bei erfolgreichem Verlauf des ersten Anbau-
versuchs ist an eine rasche und erhebliche Ausweitung der Anbaufliche gedacht sowie an
die Errichtung einer eigenen Extraktionsanlage.

Weitere erwihnenswerte Aktivititen sind:

- Entwicklung von Anbautechnologien fiir iiber 20 Pflanzenarten

- Inkulturnahme von Arzneipflanzen mit Wildcharakter, z.B. Bergarnika, Schliissel-
blumen, Muskateller-Salbei, Aronia etc. in Zusammenarbeit mit Industriefirmen

- Pilotprojekte: Erntemaschinen zur Bliitenpfliicke; Op'tirnicrung der Beerntung von
Kérnerdrogen mit Mihdreschern

- Investitionen fiir private und landwirtschaftliche Trocknungsanlagen, Versuche zur be-
sonders schonenden Trocknung von Arznei- und Gewiirzpflanzen nach dem System der
Luftrocknung mit Wiirmeriickgewinnung,

- Entdlen von Kérnerdrogen bzw. Olpressung mit Hilfe von Spezial-Spindelpressen

- Versuche zur Verwertung von Ernteriickstinden, z.B. Stroh von Diit-Lein

- Studie beantragt zur Priifung der Wirtschaftlichkeit der Gewinnung itherischer Ole mit
mobilen Destillationsanlagen insbesondere zur Verwertung von Ernteriickstinden.
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Bayern:

Die Laridesanstalt fiir Landtechnik an der TU Miinchen wurde mit der Konstruktion eines
automatischen GleB“.agens fiir die' Anzucht von Heil- und Gewiirzpflanzen beauftragt.

Die Landcsanstalt fiir Bodenkuitur und Pﬂanzenbau erarbeitet im Rahmen ihrer Titigkeit
pﬂanzenbauhchc Grundlagen und Kulturanleltungen fiir 25 Arten im Bereich der Heil-
und Gewurzkrauter

Rheinland-Pfalz:
Unter Betreu'ur;xg des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Weinbau und Forsten laufen 1988
folgende Projekte und Projektskizzen:

ErschlieBung des Marktes fiir Natursiiistoffe, speziell fiir Diabetiker, durch

- Anbauversuche mit der SuBstoffpﬂanze Stevia rebaudiana,

- Fordcrung des Auf- und Ausbaues geeigneter Verarbeitungs- und Vermarktungsunter-
nehmen, hier der Stevia NatursuBstoff GmbH, Kaiserslautern,

- Hilfestcilungen beim KldrungsprozeB hinsichtlich der lebensmittelrechtlichen Zulas-
sung durch das Bundesgesundheitsamt (toxikologische Bedenken).

Forderung des Emstleges in den HCII- und Gewilirzpflanzenanbau, mittels

- Erstellung cmcr Markistudie anf der Grundlage einer zur Zeit laufenden schriftlichen
Umfrage bex den deutschen Pharma- und Kosmetik-Unternehmen beziiglich der Ver-
wendung und Verwendungsnchtung von iiber 70 heimischen Heil- und Gewiirzpflan-
zen, ,

- Griindung geeigneter Erzeugerzusammenschliisse,

- Ennﬁcklung einer schliissigen Verarbeitungs- und Vermarktungstechnik und/oder Fin-
dung absetzbarer Produkte,

6.6.3 EG-Kommission

Uber Aktivititen der EG-Kommission im Bereich der Heil- und Gewiirzpflanzen liegen
keine Unterlagen vor.

6.6.4 Sonstige |
Bei sonstigen Aktivitdten diirfie eine Vielzahl von Bemiihungen zu nennen sein, besonders

von privatwirtschaftlicher Seite wie der Pharmaindustrie. Allerdings fehlt es an Unterlagen,
so daf} dieser Bereich nicht dargestellt werden kann.
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6.7  Benutzte Quellen

Seitz (1988): Manuskript zu Arznei und Gewiirzpflanzen.

Hessisches Ministerium fir Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz, Wiesbaden.
Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau (1988):

Manuskript zu Heil- und Gewiirzpflanzen, Freising.
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. B. Energetische Nutzung von Biomasse

1. Biocthanol:als'Motorkraftstoff |
1.1 Technische Voraussetzungen

Die Vcrwendung von Alkoholen als Kraftstoff oder als Zusatz ist keine technische Neuheit,
Bereits nach dem 1. Weltkrieg wurden Agrarprodukte zu Ethanol verarbeitet und im
Kraftstoffbereich emges_etzt.

1.1.1  Motorenkonzepte

Uber die Einsatzmoéglichkeiten von Bioethanol als Kraftstoff in Verbrennungsmaschinen
sind in den letzten Jahren eine Fiille neuer Erkenntnisse gewonnen worden. Dies trifft
sowohl auf die verbrennungstechnischen Eigenschaften als auch auf die Umweltwirkungen
zu. Eine !—T\ndenjmg des Kraftstoffes oder seiner Zusammensetzung bedingt unter Umstéin-
den vollig neue jMotorenkonzeptioneh.

Aus anwendungstechmscher Sicht kénnen Ethanol bzw. ethanoihaltige Kraftstoffen in
folgenden Motorcnkonzepnoncn zur Anwendung kommen:

a) vorhandene Ottomotoren
Beimischung von Ethanol zum Ottokraftstoff
- biszu 5 Vol. - % (z.B. gemif EG-Richtlinie)
-~ bis zu 10 Vol. - % (z.B. Gasohol in USA)
- bis zu 22 Vol. - % (in Brasilien)

b) spezielle Ottomotoren
- 85 Vol. - % wasserfreies Ethanol zu 15 Vol. - % Benzin (analog M-100-Gemisch-
Versuchsprogramm BMFT 1979 - 1988)

- 100 Vol. - % wasserhaltiges Ethanol (96 % Alkohol, 4 % Wasser) - E-100-Konzept
(Etwa 4 Mio. Fahrzeuge von 13 Mio. werden in Brasilien betrieben)

¢) vorhandene Dieselmotoren .
Beimischung von wasserfreiem Ethanol zum Dieselkraftstoft
- 5-10 Vol. - % (Priifstandsteste und Praxisversuche)
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- bis 25 Vol. - % bei Zugabe von Losungsvermittlern, die die Entmischufxg von Al-
kohol und Dieselkraftstoff verhindern. '

d) spezielle Dieselmotoren
- bis zu 90 % beim sog. Zwei-Kraftstoff-Prinzip (gleichzeitige Einspritzung von 10 %
Dieselkraftstoff und 90 % Alkohol in den Brennraum) ‘
- 100 Vol. - % Ethanol in Dieselmotoren mit Fremdziindung
- 90 Vol - % Ethanol mit 10 Vol. - % Ziindbeschleuniger

1.1.2  Kraftstoff- und Energieverbrauch

Sowohi Otto- als auch Dieselkraftstoffe sind Gemische vor allem aus Kohlenwasserstoffen,
die bestimmte physikalische und chemische Kennwerte einhalten miissen, um ihre motori-
sche Eignung als Kraftstoff sicherzustellen. Im folgenden sollen die Kraftstoff-Charakteri-

stika aufgezeigt werden, die bei einem Einsatz von Ethanol wesentlich gedndert werden.

Bereits beim Einsatz von 10 Vol.-% Ethanol oder Methanol wird ein Ottokraftstoff leicht
fliichtig. Damit treten Probleme im HeiBfahrverhalten und im Kraftstoffverbrauch auf. Ein
spirbarer Kraftstoffmehrverbrauch tritt bei einer Zumischung von mehr als 5 Vol.-% Al-
kohol auf. '

Aufgrund der hohen Oktanzahlen ermoglichen Alkohole eine héhere Verdichtung. Damit
erhéht sich der Wirkungsgrad, d.h. die im Kraftstoff gespeicherte Energie wird besser aus-
genutzt, Ein optimierter Alkoholmotor weist bei gleichem Verdichtungsverhiltnis wie ein
Benzinmotor einen energetischen Wirkungsgrad von etwa 36 % auf, der Benzinmotor er-
reicht jedoch nur einen Wirkungsgrad von 30 %. Dies entspricht einer Steigerung von

20 %. Der Anstieg fillt noch stirker aus, wenn das Verdichtungsverhaltnis erhoht wird. Fiir
Alkoholbetrieb in Serienmotoren kann im Durchschnitt von einem Wirkungsgradanstieg
von etwa 15 bis 20 % ausgegangen werden. Ein tendenzieller Wirkungsgradanstieg ist auch
bei Kraftstoffgemischen zu erwarten. ‘

Aus wirtschaftlicher Sicht ist der Wirkungsgradanstieg von groBer Bedeutung. Der Alkohol
kann preislich hoher bewertet werden als es sich aus dem Verhiltnis der volumenbezoge-
nen Heizwerte von Alkohol und Benzin ergibt, weil seine Energie mit besserem Wirkungs-
grad ausgenutzt werden kann. Der Preisaufschlag konnte somit bis zu 25 % betragen.
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Beim Einsatz von Ethanol in Digselmotoren kommt ein Wirkungsgradanstieg nur in gerin-
gem Umfang zustande. Dies hingt in erster Linie damit zusammen, daf das dieselmotori-
sche Prinzip bereits héhere Wirkungsgrade aufweist (um 35 %) und eine héhere Ver-
dichtung des Dxcsclmotors nicht mit Hilfe eines Alkoholkraftstoffes erreicht werden kann,
Diesel- stchkraftstoffe kénnen mit bis zu 20 - 25 Vol.-% Alkohol ohne groBere Probleme
in herkémmlichen Dleselmotoren eingesetzt werden. Voraussetzung ist jedoch die Her-
stelIung eines stabilen Gemisches, das auch bei lingerer Lagerung bestandig ist. Hierfiir
stehen sog. Losungsvernnttler zur Verf"ugung

Um reine Alkohole ohne jegliché Zusatzstoffe in Dieselmotoren verbrennen zu kdnnen,
wire aufgrund ihrér Zindunwilligkeit eine extrem hohe Verdichtung notwendig. Solch
hohe Vcrdlchtungcn sind bisher nicht praktikabel. Um reine Alkohole ziindwilliger zu
machen, sind Zundw:lhgkcnsbesch]eumger entwickelt worden, die in Anteilen von 10 - 12
. % zugesetzt werden. Messungen an Motoren haben ergeben, daB der energetische
Wirkungsgrad im \j«’ergicich zu Dieselkraftstoff weitgehend unverindert bleibt.
Wirtschaftlich erschwerend ist dann der Umstand, daB es sich bei den
Zundmlhgke:tsbeschleumgern um recht teure Chemikalien handelt, die den Kraftstoff er-
heblich vertenern (um 10-15 %)

Dieselmotoren kénnen umgeriistet werden, so dafl gleichzeitig zwei Kraftstoffe in den
Brennraum eingespritzt werden (z.B. 10 % Dieselkraftstoff und 90 % Ethanol). Der Die-
selkraftstoff entziindet das Gemisch, wihrend der Alkohol den gréften Teil der Energie
liefert. Motoren dieser Art wurden von einem deutschen Hersteller bereits entwickelt (Mo-
~ toren-Werke-Mannheim) und sind in Brasilien in begrenzter Stiickzahl im Einsatz.

1.13  Verfahren zur Ethanolproduktion

Die groBtechnische Erzeugung von Bioethanol erfolgt, wie die Trinkalkoholherstellung,
durch Vergirung kbhlenhydratreicher Substrate (Zucker, Stirke oder Inulin) mit Hilfe von
Hefen oder Bakterien. Durch eine anschlieBende Destillation erhilt man schlieBlich den
reinen Alkohol. Da die Verfahren der Trinkalkoholherstellung nicht ohne weiteres auf
groBtechnische Herstellungsverfahren iibertragbar sind, dies trifft auch fiir die relativ
einfachen Konzepte der Alkoholgewinnung auf Basis von Mais in den USA und auf Basis
von Zuckerrohr in Brasilien zu, wurden inzwischen mehrere Pilot- und Demonstra-
tionsprojekte untcrschledllcher technischer und organisatorischer Konzeption in der
Bundesrepublik Deutschland verwirklicht. Diese Prqekte werden durch zahlreiche
wissenschaftliche Untersuchungcn begleitet.

Pilot- und Demonstrationsanlage fiir Bio-Ethanol der Deutschen Agrar-Alkohoholver-
suchsanlagen GmbH (DAA) in Ahausen-Eversen:
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Die Deutsche Agrar-Alkcholversuchsanlagen GmbH, die zur Firmengruppe der Deutschen
Kornbranntwein-Verwertungsstelle GmbH Miinster gehort, fihrt ein Projekt zur Erzeu-
gung von Bio-Ethanol unter dem Titel "Weiterentwicklung und Optimierung einer umwelt-
freundlichen und energiesparenden Ethanolproduktion aus nachwachsenden einheimi-
schen Rohstoffen” durch. )

Das Projekt, das vom BML und vom Niedersichsischen Ministerium fiir Ernihrung, Land-
wirtschaft und Forsten gefdrdert wird, umfaBt die Erstellung einer Pilotanlage, die 1983 in
Betrieb genommen wurde, Ziel der Pilot- und Demonstratidnsarﬁage ist es, verldBliche
Aussagen {iber Eignung, Konversionsmethoden und -kosten bei der Verwendung einheimi-
scher landwirtschaftlicher Rohstoffe zur Erzeugung von Ethanol zu gewinnen. Dabei wer-
den u.a. die Energieeinsparung bei Destillation und Absolutierung und die Entsorgung der
Reststoffe mit Biogaserzeugung und Schiempeverwertung im Futtersektor untersucht. Es
werden wichtige Erkenntnisse fiir eine wettbewerbsfihige und umweltfreundliche
Ethanolerzeugung erwartet.

Ein zentrales Ziel ist die ganzjihrige Rohstoffversorgung der Anlage durch die Ent-
wicklung angepaBter Fruchtfolgen. Dabei werden zunichst verschiedene Sorten Riiben,
Kartoffeln und Topinambur und spiter ggf. auch unkonventionelle Friichte wie Zichorie,
Zuckerhirse oder Maiskolbenschrot (CCM) sowie versuchsweise auch Getreide eingesetzt.

Die Anlage ist fiir eine Alkoholproduktion von 13 000 m3/Jahr reines Ethanol bei 300
Arbeitstagen ausgelegt. Die volle Kapazitit konnte bislang nicht ausgeschdpft werden,
1988 wurden 5 100 m3 Ethanol produziert. Bei Vollastbetrieb sollen aus der bei der De-
stillation anfalienden Diinnschlempe rd. 3 Mio. m’ Biogas pro Jahr erzeugt werden, die
etwa dem Heizwert von 1 600 t Heizdl entsprechen. Die Anlage hat bei voller Auslastung
einen Rohstoffbedarf von ca. 420 t Kartoffeln/Tag oder ca. 450 t Zuckerriiben/Tag oder
ca. 215 t CCM/Tag, |

£

Pilotanlage der Stirkefabrik Dormagen:

Projekttriiger ist die Firma Pfeifer & Langen in Dormagen bei Koin. Die Anlage wurde im
Mirz 1983 in Betrieb genommen. Die Produktionskapazitit betrigt 3 000 m
96prozentiges Ethanol je Jahr (300 Tage). Die Investitionen wurden in den Jahren 1980-
1982 durch den BMFT geférdert.

Bei dem in Dormagen vorgesteliten Konzept der Ethanolherstellung handelt es sich um
eine Annexanlage zu einer Stirke- und Glucosefabrik auf Basis von Weizenmehl. Die
Alkoholproduktion dient dabei als Entsorgungslinie fiir einen Teil der bei der Herstellung
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von Glucose aus Weizen anfallenden Nebenprodukte, der B-Starke. Dafiir war bisher
Trocknung und Verkauf als Futtermittel das iibliche Verfahren. Die im Werk
ausschlieBlich zur Ethanolproduktion bendtigten Anlageteile sind Stirkeverfliissigung,
Sta:keverzuckcrung, Bakterienvorzucht, Fermentation, Destillation und Rektifikation,
Alkohollagerung und Schlempebehandlung in Form einer Dekantation. Die Abwisser der
Alkohollinie werélen zusammen mit anderen Riickstinden aus dem HauptprozeB einer
abwassertechnischen Behandlung (anaerob, acrob) unterzogen.

Anstelle von Hefe sollte das Bakterium Zymomonas mobilis zum ersten Mal im tech-
nischen MaBstab emgesctzt werden, um damit die vom Betreiber erwarteten héheren Um-
satzraten und Au§beuten, bessere Substratnutzung sowie gezieltere ProzeBfiihrung und,
damit verbunden, niedrigere Biokonversionskosten bei der Entsorgung zu erreichen. Der
angestrebte kontinuierliche FermentationsprozeB konnte wegen auftretender Infektionen
durch Ml]chsaurebaklcnen nur fiir einige Wochen aufrechterhalten werden. Die dadurch
verursachten Ausfallzeiten und Unterbrechungen im Produktionsablauf haben Mehrkosten
verursacht. Dcnnbc'h konnte teilweise das Ziel erreicht werden, die B-Stirke durch
Veredelung zu einem hoherwertigen Endprodukt zu verwerten.

Seit Abschlufl dcf Forderung wird die Anlage mit einem neuartigen, besonders siure-
stabilen H_efcstanim betrieben, mit dem ein nahezu stérungsfreier Produktionsablauf er-
reicht wurde. Die Anlage konnte daher unter marktwirtschaftlichen Bedingungen
zwischenzeitlich erfolgreich betrieben werde. Aufgrund der Preisverhiltnisse auf dem
Alkohol- und Stirkesektor liegt die Anlage zur Zeit still.

Pilotanlage der Zuckerfabrik Franken in Ochsenfurt:

Der Bau der Pilotanlage in Ochsenfurt wurde 1982 begonnen; im Januar 1983 wurde sie in
Betrieb genommen. Die thanolhersiellung erfolgt im engen Rohstoff- und Energie-
verbund mit der ZjuckerfabrikT Die Produktionskapazitit betrigt 4 000 m> 99,8prozentiges
Ethanol je Jahr; von 1983 - 1985 wurden insgesamt 2889 m3 Alkohol hergesteiit. Hierfiir
wirden zuckerhaltige Rohstoffe in Form von Roh-, Diinn-, Dicksaft, Kristallisations- und
Fructoseablauf sojwie Melasse mit einem Zuckeriiquivalent von insgesamt 5 500 t einge-

. 5etzt.

»

Ziel des Projekts ist die Vei'arbéitung von Nebenprodukten der Zuckergewinnung unter
Einsatz modernster, noch nicht in der Praxis erprobter Technologien. Wesentliche Be-
standteile des Konzepts sind eine kontinuierliche Fermentation und energiesparende

~ Mehrstufendestillation und -rektifikation. Die Schlempe wird in einer Biogasanlage iiber-

wiegend zu Methan umgesetzt, das bei der Dampferzeugung fiir die Destillation als Ener-
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gietrager eingesetzt wird und damit einen wesentlichen Anteil an der positiven Energiebi- \_,
lanz hat.

Obwohl mehrere kontinuierlich arbeitende Fermenter entwickelt wurden, ist es bislang
nicht befriedigend gelungen, diese kontinuierlich arbeitenden Systeme in die Girpraxis der
Alkoholgewinnung zu {ibertragen. Deshalb wurde der Betrieb der Anlage unterbrochen,
um auf der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse in einer erneuten ingenieurtechni-
schen Arbeitsphase eine konzeptionelle Abinderung vorzunehmen. Vieles spricht fiir eine
rweistufige Garfiihrung zur Ausschaltung der zentralen fermentationstechnischen Pro-
blembereiche. Das Unternehmen hat iiber die Umsetzung dieses neuen girungstechni-
schen Ansatzes noch nicht entschieden.

1.2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Eine Reihe von jiingeren gesétzgeberischen Aktivititen iiben einen direkten oder indirek-
ten EinfluB auf die Einsatzmdglichkeiten von Ethanol aus. Dies betrifft insbesondere die
Verwendung von Ethanol als Kraftstoff oder Kraftstoffkomponente.

Durch BeschluB des EG-Umweltrates vom 27./28.06.1985 wurde erstmals auf EG-Ebene
eine Einigung iiber Emissions-Grenzwerte bei Ottomotoren erzielt. Es ist eine schrittweise
Verschirfung der Abgaswerte hinsichtlich Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe und Stick-
oxide bis 1994 vargesehen. Neben diesen gesetzlich beschrankten Schadstoffen hilt die
Diskussion iber die Aufnahme weiterer Schadstoffe in die Emissionsbegrenzung unver-

mindert an. Hierzu zihlen:

-

- die Aromaten Benzol, Toluol, Xylol,

- polycyclische Aromaten,

- Blei,

- Aldehyde (Formaldehyd, Acetaldehyd),

- sekundir gebildete Aldehyde
(sie bilden sich in der Luft nach der Abgasemission).

Auch zur Begrenzung der Dieselemissionen sind Rechtsgrundlagen geschaffen worden.
Dieses gilt sowohl fiir die Partikelemissionen als auch fiir gasfﬁrmige Schadstoffe. Die Be-

* grenzung der Partikel auf 1,1 g/Test (Typprifung) bzw, 1,4 g/Test (Serienpriifung) soll
nach dem Wortlaut der EG-Richtlinie 88/436/EWG lediglich einen ersten Schritt zur Kon-
trolle dieser Emissionen darstellen, 1989 wird iiber eine weitere Herabsetzung der
Grenzwerte entschieden werden. In dieser zweiten Grenzwertstufe sollen 0,8 g/ Test bzw.
1,0 g/Test erzielt werden. '



116 Mrictiach: 308 /39

Die Zumischbarkeit sauerstoffhaltiger Komponenten - wie z.B. Ethanol und Methanol -
zum Benzin wurde 1985 in einer EG-Richtlinie festgelegt (Tabelle 17). Demnach kann
Ethanol bis zu 5- Volumen—Prozcnt be:gemlscht werden, wobei der Gesamtsauerstoffgehalt
des Benzins Wene zwischen 2,5 und 3,7 Gewichtsprozent emnehmen kann.

Tab. 17 EG-Richtlinie vom 05. Dezember 1985 zur Einsparung von Rohél durch die
Verwendung von Ersatzkraftstoffkomponenten im Benzin

- Mitgliedstaaten miissen sauerstoffhaltige Komponenien bis zu den in Spalte A ausge-
fithrten Werten zulassen (ab 01.01.1988)

- Mitgliedstaaten kénnen héhere Werte (Spalte B) zulassen. Bei Werten iiber denen der
Spalte B ist eine Kennzeichnung an der Tanksiule vorgeschrieben

o

KOMPONENTE A B
Methanol 3Vol% 3 Vol %
Ethanol 5Vol % 5 Vol %
iIPA 5 Vol % 10 Vol %
TBA . 7 Vol % 7 Vol %
Ether*) 10 Vol % 15 Vol %
Sonstige . 7 Vol % 10 Vol %
Mischungen™*) 2,5 Gew % 3,7 Gew %

_ Sauerstoff bei Sauerstoff bei
Einhaltung der Einhaltung der
Emze]werte Einzelwerte

Zur Umsetzung der EG-Richtlinie in nationales Recht wurde den Mitgliedstaaten ein

" Wahlrecht iiber die Hohe des Gesamtsauerstoffgehaltes innerhalb der gesetzlichen Gren-
zen eingerdumt, In der Bundesrepublik Deutschland hat sich die Wirtschaft daraufhin auf
einen Grenzwert von zunichst maximal 2,8 Gewichtsprozent geeinigt. Dies hat in der neu-
gefaBten DIN-Norm fiir Ottokraftstoffe vom 27. Juni 1988 seinen Niederschlag gefunden
(BGBL. ], S. 969). Ausdriicklich wird auf den vorliufigen Charakter dieses Wertes hinge-
wiesen; Bundcsregfemng, Mineraldlindustrie und Mineralélhandel streben zu einem mog-
lichst friihen Zeitpunkt die Einfithrung des oberen zu1a551gcn Grenzwertes von 3,7 Ge-
wichtsprozent Gesamtﬂaue rstoffgehalt an.

") In Uberemsnmmung mit nationalen Regelungen
"
) Azetonist bis zu 0,8 Vol.-% erlaubt, wenn es als Beiprodukt bei der Herstellung
sauerstoffhaltiger Komponenten anfillt.
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Von erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung fiir die Verwendung von Ethanol als Kraftstoff
oder Kraftstoffkomponente ist die Belastung durch die Mineraldlsteuer (Mineralblsteuer-
gesetz i, d. F, vom 11.10.1978, letzte Neufassung seit dem 01.01.1989 in Kraft, s. BGBL. [
vom 22.12.1988, S. 2270). Steuergegenstand sind:

- Mineraldl
- Gemische aus Mineral6! und anderen Stoffen
- Krafistoffe, die ganz oder teilweise aus Kohlenwasserstoffen bestehen.

Aus diesen Besteuerungsgrundsitzen ergibt sich, daB Ethanol

- im Gemisch mit Mineralsl {Benzin oder Dieselkraftstoff) der Mineraldlsteuer un-
terliegt. ' '

- als Reinkraftstoff in Diesel- oder Ottomotoren dagegen nicht besteuert wird, weil es
sich nicht um einen Kohlenwasserstoff im Sinne des Mineraldlsteuergesetzes han-
delt. Kohlenwasserstoffe sind gemaB Zolltarif "Verbindungen, die ausschlieBlich
Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten”. Ethanol enthilt aber stets neben den Ele-
menten Kohlenstoff und Wasserstoff auch noch das Element Sauerstoff.

Die zum 01.01.1989 in Kraft getretene Neufassung des Mineraldlsteuergesetzes sieht vor,
den BMF zur Gewihrleistung der GleichmaBigkeit der Besteuerung von Kraftstoffen zu
ermichtigen und nach MaBgabe der Heizwertunterschiede besondere Steuersitze vorzuse-
hen. Dies betrifft Kraftstoffgemische, die aufgrund ihrer Zusammensetzung einen niedrige-
ren Heizwert aufweisen als z.B. Benzin oder Dieselkraftstoff. In vielen Fillen bedingt der
niedrigere Heizwert einen mengenmiiBigen Mehrverbrauch; dann ist der Alternativkraft-
stoff steuerlich benachteiligt, weil die Mineraldlsteuer volumenbezogen (Benzin) oder ge-
wichtsbezogen {Dieselkraftstoff) erhoben wird. Demnach handelt es sich bel dieser Neure-
gelung um die Aufhebung einer steuerlichen Benachteiligung und nicht um eine Steuerbe-
giinstigung fiir Alternativkraftstoffe. Praktische Relevanz kann diese Neuregelung z.B. fur
Benzin-Alkoholgemische mit hohem Alkoholanteil erhalten.

Bei allen mineralélsteuerrechtlichen Regelungen ist grundsitzlich davon auszugehen, dab
sie wegen des Diskrimiemngsverbc;ts des Artikels 95 EWG-Vertrag in gleichem Mafe auf
Erzeugnisse inlindischer Herkunft und auf gleichartige Erzeugnisse aus dem freien
Verkehr anderer EG-Mitgliedstaaten anzuwenden sind. Das bedeutet insbesondere, da8 in
Begiinstigungen immer auch gleichartige Alkohole und atkohoihaltige Kraftstoffe aus dem
freien Verkehr anderer EG-Mitgliedstaaten einzubeziehen wiren. Angeé.ichts der
Tatsache, daB Ethanol in den meisten anderen Mitgliedstaaten erheblich billiger als in der
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Bundesrepublik Ijeut'sch}and angeboten wird, wiirde jede steuerliche Begiinstigung zu
einem Absaugeffekt in die Bundcsrepublik Deutschland fithren und deshalb in erster Linie
den auslindischen Herstellern zugute kommen. Der Bundeshaushalt wiirde auBerdem bei
einem Verzicht auf die’BesteLierung des Ethanolanteils in Kraftstoffen auch im Vergleich
mit den Haushalten der Erzeugerldnder einseitig belastet.

13 Okonomische Aspekte
1.3.1 Wirtschaftlichkeit der Ethanolherstellung

In einer Vielzahl von Studien (insbesondere in der Bundesrepublik Deutschland und in den
USA) sind inzwischen die wirtschaftlichen und technischen Grundlagen der Ethanolher-
stellung methodisch aufgearbeitet und erschopfend dargestellt worden. Jiingere Systemstu-
dien in der Bundesrepublik Deutschiand (sog. Modellstudien Plattling und Michaelisdonn
sowie GroB-Munzel) stellen am konkreten Planungsprojekt die Produktstrome, die
Anlagentechnik, die wirtschaftlichen und technischen Wirkungen einer Verbundwirtschaft

" mit einer Zuckerfabrik und die Konversionskosten dar. Hinzu kommen die langjéhrigen \
Erfahrungen aus der deutschen Brennereitechnologie sowie die Erkenntnisse aus dem Be-
trieb der drei Pilotanlagen (Ahausen-Eversen, Ochsenfurt, Dormagen). Die EinfluBfakto-
ren auf die Konversionskosten sind vielfaltig. Die maBgeblichen sind

Investltlonskosten und Abschreibungen,
Energiekosten,

Entsorgungskosten,

Anlagengrofie,

Auslastungsgrad,

Verbundwirtschaft und
Rohstoffgrundlage.

Geleitet vom Grundgedanken einer moglichst ganzj:?ihrigen Ausnutzung der Anlagenkapa-
zitdten wurden mit Hilfe der bereits genannten Systemstudien technische Grundkonzepte
erarbeitet, deren Realisierung jedoch aufgrund der gegenwirtig ungiinstigen wirtschaft-
lichen Rahme nbedmgungen der Ethanolerzeugung zuriickgestellt wurde. I\&eben der Viel-
stoffanlage, wie sie die Pilotanlage Ahausen-Eversen darstellt, wurden insbesondere tech-
nische Konzepte entwickelt, die in eine Zuckerfabrik integriert sind und den Kampagnebe-
trieb verlingern kénnen.

1 1 L] [ B | ] 1

Ethanol kann aus zuckerhaltigen (z.B. Ritben, Melasse, Zuckersaftstréme der Zuckerfabri-
ken, Zuckerhirsesaft), stirkehaltigen (z.B. Kartoffeln, Getreide, Mais, Corn-Cob-Mix) und
sonstigen Rohstoffen (Topinambur, Zichorie) hergestellt werden. Von besonderer verar-
beitungstechnischer Bedeutung ist dabei der unterschiedliche Trockensubstanzgehalt der
Rohstoffe.
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Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen der Ethanolerzeugung (Tab. 18) zeigen deutlich, daf8 ‘

- die Wirtschaftlichkeit entscheidend vom Erdolpreis abhdngt;
- die Rohstoffkosten stark ins Gewicht fallen;
- der Stiitzungsbedarf fiber dem Stiitzungsbedarf des Getreideanbaus liegt.

Die Rohstoffkosten als bedeutendster Kostenfaktor (55 % der Gesamtkosten) werden be-
einfluBt durch

- Ertréage,

- variable Spezialkosten,

- Nutzungskosten des Bodens,

- Rohstoffmix der Anlage,

- Nebenproduktverwertung und

- Fruchtfolgerestriktionen in der Region.

Die zitierten und anderen z.T. ebenfalls modellhaften Untersuchungen kommen zu
unterschiedlichen Ergebnissen in bezug auf die Herstellungskosten fiir Ethanol aus
GroBanlagen, Dies ist vor allem auf die unterschiedlichen Annahmen tiber die
AnlagengroBen und Bau- und Betriebskosten derartiger Produktionsstitten
(Kostendegression) sowie {iber die eingesetzten agarischen Rohstoffe und deren Preise
zuriickzufithren. Nach diesen Kalkulationen wiirden die Herstellungskosten von
Agraralkohol aus wirtschaftlich und technisch optimierten GroBanlagen - von extremen
Schitzungen abgesehen - in der GroBenordnung von 1,20 bis 1,60 DM/1 liegen. Auch die in
Tab. 18 angefiihrten Modellrechnungen kommmen zu Herstellungskosten innerhalb dieses
Bereichs. Die Systemanalyse zur Wirtschaftlichkeit von Agraralkohol, die vom
Dachverband Agrarforschung im August 1988 vorgelegt wurde, kommt zu &hnlichen
Ergebnissen.
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Tab. 18: Wirmch?ftlichkeit von Ethanol aus Zﬁékerrﬁben, Weizen-Zuckerriiben und
Wci?cn gegeniiber Superbenzin auf Preisbasis 1988/89

Zuckerriiben?!) Zuckerriiben/ Weizen
Weichweizen-
* Verbund
Hcrsteilkbsten o ‘
- Rohstoft3) DM/dp, 8,00 41,90
- - DM/ 0.82 1,07
- Rohstoffmix  DM/dt Weizen 41,90
.~ DM/dt Riiben 8,00
DM/L |
' Weizen 1,23
_ Riiben 0,85
Verbaltnis 73:27 1,13
- Verarbeitung 040 059 0,40
- Nebcnprodukteﬂb’se | - T 032
Gesamt = 1,22 1,40 1,47
Raffinerieabgabepreis
fir Superbenzin  DM/I 0,39 0,39 0,39
Stiitzungsbedarf
fiir Ethanol - DM/I1 0,83 1,01 1,08
Stiitzungsbedarf - '
DM/ha Zuckerriiben 40799  4.8017)

DM/ha Weizen 2.2097) 2.709%)

¥ Am Beispiel einer optimierten Annexanlage zur Zuckerfabrik Plattling, Jahreskapazitit
2 570.000 hl Ethanol (45.600 t)
) Am Beispiel einer Annexanlage zur Zuckerfabrik Michaelisdonn; Rohstoffmix 27 %
Alkohol aus Zuckerriiben (80 Tage), 73 % Alkohol aus Weizen (270 Tage), Jahreska-
3 Eazitﬁt 250.000 hi (20.000 1) )
} Basis: B-Riiben-Mindestpreis plus Schaitzelvergiitung, Fracht- und sonstige Nebenko-
sten
? Ausbeute: 9,721 A/dt Riiben; 391 A/dt Weizen .
) Ausbeute: 9,40 1 A/dt Riiben/34,02 | A/dt Weizen (rel. niedrige Ausbeute bei Weizen,
6 bedingt durch Kleie- und Kiebcrgcwinnung als Nebenprodukte)
) ggé%/ég%ﬁben/ha = 4619 | A/ha (1984/85) und 505,6 dt Riiben/ha = 49141 A/ha
7 475,2 dt Riiben/ha = 4467 | A/ha; 59,8 dt Weizen/ha = 20341 A/ha %1984/85) und
8 505,6 dt Riiben/ha = 4753 1 A/ha; 64,3 dt Weizen/ha = 21871 A/ha (1988/89)
) 64,3 dt Weizen/ha = 25081 A/ha

Quelle; Modelistudien Plattling und Michaelisdonn des Instituts fiir Zuckertechnologie
der TU Braunschweig %BML—Projekte 85 NR 001 und 85 NR 019); fiir Weizen
MELF Bayern
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1.3.2 Wirtschaftlichkeit des Ethanoleinsatzes als Kraftstoff

Bei der méglichen Zumisch‘ung von bis zu 5 Volumenprozent Ethanol in der EG kénnten
in der Bundesrepublik Deutschland etwa 1,0 Mio. t Ethanol im Kraftstoffsektor abgesetzt
werden. Diese Menge kdnnte auf einer Fliche von rd. 250.000 ha Zuckerriiben oder rd.

~ 600.000 ha Getreidefliche erzeugt werden (2040 I Ethanol je ha Getreide x 0,8 = 1,63 t je
ha; 1,0 Mio t: 1,63 t/ha = 613.000 ha).

Als Ersatzprodukt fiir moglicherweise in Zukunft knapp werdenden Tertidrbutanol - der
als Losungsvermittler beim Einsatz von Methanol im Ottokraftstoff benétigt wird - kénnten
etwa zusitzlich 0,5 - 0,6 Mio. t Ethanol als Zumischkomponente abgesetzt werden.

Potentialschitzungen fiir Reinalkohol-Kraftstoffsysteme (in Benzin- oder Dieselmotoren)
sind gegenwirtig nicht méglich. Dazu liegen zu wenig verldBliche Prognosen iiber die wei-
tere Entwicklung des Bedarfes an alternativen Kraftstoffkonzepten vor. In jedem Falle
wiirde bei einem Einsatz von Reinalkoholkraftstoffen das Nachfragepotential bei weitem
das mégliche Angebot von Ethanol aus landwirtschaftlichen Rohstoffen im Bundesgebiet
iibertreffen.

Bei Preisen fiir Benzin (in 1988 ab Raffinerie etwa 0,25 DM/1 ) kann fiir Ethanol als Mi-
schungskomponente ein Preis zwischen 0,25 DM/1 und 0,30 DM/! erwartet werden, Diese
Preisspanne diirfte auch gelten fiir Ethanol als Zumischkomponente zum Dieselkraftstof;
um 10 - 20 % niedrigere Preise sind jedoch bei Reinalkoholmotor-Konzepten zu erwarten
{niedrigerer Heizwert). Die nicht erhobene Mineraldlsteuer bei Reinalkoholkonzepten
lieBe jedoch einen deutlich erhéhten Erzeugerpreis fiir Ethanol zu. Beim E-100-Konzept
betrigt der Steuerwegfall 0,51 DM/I, um die der Erzeugerpreis hoher angesetzt werden
konnte. '

Exkurs: Bioethanol als Rohstoff fiir die Chemische Industrie

Technische Verwendungsméglichkeiten fiir Ethanol bestehen nicht nur im Kraftstoffsektor,
sondern auch in der chemischen Industrie. Ethanol kénnte dort sowohl direkt als auch
indirekt - nach Produktumwandlung - eingesetzt werden.

Die direkten Verwendungsmdéglichkeiten fiir die hochwertige und teure Chemikalie
"Ethanol", z.B. als Losungsmittel, sind begrenzt. Insgesamt betrigt die Nachfrage der
chemischen Industrie in der EG etwa 0,8 Mio. t. Davon werden etwa 50 % synthetisch auf
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der Basis dcr_Pctroc%hemikalie Ethylen hergestellt, etwa 50 % entfallen auf im
Getrinkesektor nicht absetzbaren Girungsalkohol. Hier kénnen z.T. héhere Erlose als
beim Absatz im Kraftstoffbereich erziplt werden.

Ein erheblich gréBeres Marktpotential eréffnet sich, wenn Agraratkohol in andere, fiir die
chemische Industrie besser geeignete Grundstoffe transformiert wird. Dies gilt vor allem
fiir die Umwandlung von Bio-Ethanol zu Ethylen. Denn das Produktionsvolumen dieser
Primirchemikalie belduft sich in der EG auf rd. 8 Mio. t. (in 1982). Fiir die volistindige
'Substitutioq dieser Menge wiren ca. 14 Mio. t Ethanol erforderlich. Dies entspricht einem
Mehrfachen des bei einer S~%igen Kraftstoffbeimischung geschitzten Bedarfs.

Die ErschlieSung dieses Absatzpotentials ist weniger ein technisches als vielmehr ein
6konomisches Problem. Ob Bio-Ethanol als Basischemikalie Verwendung findet oder
nicht, ist vor allem von der Preisrelation zu den petrochemischen Rohstoffen abhingig,
Entsprechende Bere@hnungen zeigen, daf Bio-Ethanol unter den derzeitigen
wirtschaftlichen‘Rahfncnbedingungen im Chemiesektor nicht wettbewerbsfihig ist. Das
Wettbewerbsdefizit fillt sogar noch groBer aus als das im Kraftstoffbereich. Hinzu kommt,
daB die Infrastruktur der chemischen Industrie auf Verarbeitung von fossilen Rohstoffen
ausgerichtet ist und damit erhebliche Marktzutrittsfriktionen fiir Agraralkohol bestehen.
Auch deshalb st es wenig wahrscheinlich, daB Bio-Ethanol in absehbarer Zeit Bedeutung
als Priméirchemikalie erlangen wird.

14 Aktivititen

14.1 Bund

Die im Abschnitt 1.13 vorgesteliten Pilot- und Demonstrationsvorhaben wurden Seiten des
Bundes mit erheblichen Mitteln geférdert. Zur Zeit werden noch die Pilotanlage Ahausen-

Eversen mit Betriebskostenzuschiissen und die wissenschaftliche Begleitforschung mit
Projektmitteln finanziert.
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1.4.2 Linder
Hessen:

Ein Pilotprojekt zur Ethanolgewinnung aus Topinambur auf einem landwirtschaftlichen
Betrieb wurde bis 1988 gefordert.

Saarland:

Es ist ein Demonstrationsvorhaben im Energiebereich Biomasse und Energieerzeugung
aus Abfdllen (Vorschlag der Saarberg-Interplan, ein Unternehmen des Saarberg-Konzerns)
geplant. Im Jabre 1989 wird Saarberg-Interplan bei der EG-Kommission einen Antrag fiir
ein Demonstrationsvorhaben stellen. Vorgeschlagen wird der Bau einer Vielzweck-Viel-
frucht-Demonstrationsanlage mit einer Produktionskapazitiit von 24 000 1/ Tag zur Konver-
sion von Biomasse. Dabei sollen zum Einsatz kommen: zellulosehaltige Stoffe wie Abfall-
holz, Stroh und Altpapier, zuckerhaltige Stoffe, z.B. Zuckerriibe, Futterriibe und Zucker-
hirse, sowie stirkehaltige Stoffe. Ebenso kann auch biogener Hausmiill verarbeitet werden.
Positiv erscheint die Verwertung von Abfall zur Energieerzeugung, die Auslegung der An-
lage auf mehrere Kulturarten und damit die Vermeidung einer Monokultur sowie die
mdgliche Nutzung der Abwiirme zur Griinfuttertrocknung.

Bayern:

Die Bayer. Landesanstalt fiir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur hat in einer Regional-
studie im Einzugsbereich der Zuckerfabrik Plattling die agrarstrukturellen, pflanzenbau-
lichen, 8konomischen und 6kologischen Auswirkungen einer groBtechnischen Anlage zur
Erzeugung von Ethanol untersucht.

Die Bayer. Staatsregierung filhrte von Februar 1987 - Februar 1988 einen Demonstrations-
versuch mit Dienstfahrzeugen der Staatsregierung und der Polizei im Raum Miinchen mit
bleifreiem Normalbenzin durch, dem 5 % Bioethanol beigemischt wurden. Insgesamt wur-
den rd. 1 Mio. | Ethanol-Mischkraftstoff eingesetzt. In einem Begleitprogramm wurden
vom TUV Bayern die Auswirkungen des Ethanol-Zusatzes auf Abgasverhalten, im Kraft-
stoffverbrauch, die Motorleistung, das Betriebsverhalten und die Vertriglichkeit mit den
Bauteilen des Kraftstoffversorgungssystem untersucht.

Das Staatsministerium fiir ELF beteiligt sich an einem Flottenversuch des Bundesministers
fiir Forschung und Technologie mit vier alkoholgetriebenen Pkw (VW), bei dem ein Me-
thanol-Ethanol-Treibstoffgemisch eingesetzt wird.
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Im Rahmen eines Pilotprbjektes wird bei der Brennéreigenossenschaft Rohr (Mittelfran-
ken) die Rationalisierung von Brennereien zur Herstellung von Bioethanol (Hohenheimer-
Direkt—Maischverffihren von Prof. Pieper) geférdert,

In einem Flottenversuch mit Omnibussen, Lkw’s un(ii Sonderfahrzeugen der Stadt Miin-
chen wird der Einsatz von Treibstoffgemischen aus Dieselkraftstoff und Ethanol getestet.
Der TUV Bayern wurde beauftragt, die Verminderung der Partikelemission und Partikel-
zusammensetzung durch Beimischung von Bioethanol zu Dieselkraftstoff zu priifen.

Niedersachsen:

Das Land Nieders#chse[_l beteiligte sich sowohl an der Investition der Pilotanlage Ahausen-
Eversen als auch an einem BetriebskostenzuschuB zur Verlustabdeckung bei Vollaus-
Iaétung der Anlage.j Auch fiir 1989 wurden 1,575 Mio, DM bereitgestellt. Es besteht Lan-
desinteresse an der Fortfiihrung der Pilotanlage nacks 1990. Ziele sind die Verarbeitung
neuartiger Rohstoffpflanzen sowie Optimierung der Rohstoffausbeute und Energiebilanz.

Das Planungsstadium des Vorhabens zur Verbundproduktion von Ethanol und Zucker in
GroB Munzel ist abgeschlossen. Mit dem Bau der Anlage soll - nach erneuter Verschie-
bung auf Wunsch der Betreibérgeseilschaft - Mitte 1989 begonnen werden. Die acht nie-
dersichsischen Zuckerunternehmen als Gesellschafter der Bioethanol-GmbH stehen laut
einstimmiger EntschlieBung voll zu den in einer Rahmenvereinbarung zwischen dem Land
Niedersachsen und der Bioethanol-GmbH geschlossenen Verpflichtungen.

Ziel des Projektes ist es, unter Anwendung der neuesten brennerei-technologischen Ent-
wicklungen die Alkoholherstellung in die Zuckerfabrik Gro8 Munzel so zu integrieren, daB
sich daraus Kostendegressionéeffekte ergeben. So soll eine energiesparende,
umweltfreundliche und kostengiinstige Ethanolerzeugung erreicht werden. In der Anlage
sollen etwa 40 000 t Zucker aus Zuckerriibensiften zu insgesamt 25 000 m?> Ethanol
verarbeitet werden.

An techniéchén Ncﬁerungen gégenﬂber anderen Pilotanlagen sind hervorzuheben:

a) Riickfiihrung der Schlempe zur Extraktion in der Kampagne bei kombinierter Zucker-
und Ethanolgewinnung ”
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b) Fermentation - kontinuierlich, Heferiickfithrung
' - Vorkalkungssaft als Girsubstrat (Nutzung auch des Invert-
zuckers fiir die Fermentation)
- immobilisierte Hefe (Hierzu laufen zwei Modelluntersuchun-

gen)
¢) Schlempeeindampfung; geringstméglicher Anfall an Abwasser

Das Land Niedersachsen wird sich mit 14 Mio. DM an den Investitionskosten beteiligen.
Zusétzlich wird begrenzt auf 5 Jahre ein Betriebskostenzuschuf gewiihrt, der den Preisab-
stand zwischen den Herstellkosten und dem erzielbaren Preis als Kraftstoffkomponente
iiberbriicken soll. Die Herstellkosten des Alkohols werden je nach Rohstoffpreis zwischen
1,— und 1,10 DM/1 Ethanol betragen.

Die Nihe zu gr('iBe-‘ren Treibstoffherstellern erlaubt eine frachtgiinstige Belieferung der
Abnehmer. Da das Ethanol als vollwertige Mischkomponente in die Kraftstoffproduktion
der abnehmenden Raffinerie integriert wird, kdnnte der Preis des Ethanols aufgrund der
hohen OCktanzahlen iber dem Preis anderer Komponenten liegen.

143 EG-Kommission

Die EG-Kommission hat im Rahmen des mehrjihrigen Forschungsprogramms "Nicht-Nu-
kleare Energietriger” (DG 12) im Jahre 1985 F+ E-MaBinahmen in vorhandenen innovativ
ausgerichteten Ethanolanlagen angeboten. Gefordert werden je eine Anlage in der Bun-
desrepublik Deutschland (Ahausen-Eversen; 250.000 DM), Italien, Frankreich, Belgien,
Vereinigtes Konigreich, , |
Im Rahmen des "Biomasse-Programms 1984 - 1988" der Kommission wurden einige tech-
nisch ausgerichtete F + E-Projekte mit Grundlagencharakter gefiérdert, welche auf alkohol-
technische Anwendungsfelder bezogen sind.

Eine von der EG-Kommission in Auftrag gegebene Studie iiber die volkswirtschaftlichen
Kosten und Nutzen einer Beihilferegelung zur Ethanolerzeugung kam 1987 zu dem Ergeb-
nis, daB die Forderung der Ethanolerzeugung zum gegenwiirtigen Zeitpunkt zu erheblichen
volkswirtschaftlichen Kosten fiithren wiirde und damit gesamtwiftschaftlich nicht sinnvoll
wire. Die Kommission hat darauf hin im November 1987 den BeschluB gefaft, vorerst
keine Beihilferegelung einzufiihren. Erst bei einem Wiederanstieg der Erddlpreise kénnte
eine MaBBnahme zur Férderung der Ethanolerzeugung in Frage kommen.
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144 Sonstige
Brasilien

Angesichts der gerizlw.g'en fossilen Energievorrite, insbesondere an Erdg), initiierte die bra-
silianische Reglerung im Jahre 1975 das nationale Alkoholprogramm Proalcool. Proalcool
sieht die sukzessive Stelgerung der Produktion von Ethylalkohol aus nachwachsenden Roh-
stoffen vor. Die erle von Proalcool sind Skonomischer (gesamtwirtschaftlicher) und sozia-
ler Art:

Einsparungen vdn Devisen durch die Substitution importierter fliissiger Energietriiger,

- Beitrag zum Brutt05021alprodukt iiber ungenutzte Produknonsfaktoren (Land und Ar-
beit),

- Anstieg der inldndischen Nachfrage nach Industriegiitern und Dienstleistungen zur
Konstruktion und zum Aufbau der Alkoholanjagen,

- Verringerung der individuellen Einkommensdisparititen.

1

Der gesamtwirtschaftliche Nutzen des Alkoholprogramms, ehemals die Triebfeder des
Konzeptes, steht immer mehr in F rage. Ursachen sind

- Anstieg der eigenen Roholproduktion (durch umfangreiche Olfunde bereits 60 %
Selbstversorgung erreicht);

- Verfall der Weltrha.rktprc_ise fiir Benzin (Brasilien muB infolge der Substitution von
Benzin durch Alkohol Benziniiberschiisse exportieren);

- Anstieg der Weltiuckerpreise. Der Rohstoff Zuckerrohr wird dadurch tendenziell bes-
ser verwertet, wenn Zucker statt Alkohol hergestellt wird);

- Minderung der Sgeuercinnahmen durch verbilligte Abgabe des Alkohols.

Die Umweltvorteile des Trelbstoffs Alkohol zeigen sich in den Ballungsgebieten; es wird
seit der verstirkten Emfﬁhrung von Reinalkoholfahrzeugen tiber eine deutlich verbesserte
Luftqualitit berichtet. Die friiheren Probleme mit der Verseuchung der Fliisse durch die
Einleitung der Reststoffe sind inzwischen offenbar geringer gworden.
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Bei anhaltend niedrigen Olpreisen und gefestigten Zuckerpreisen sind der weiteren Expan-
sion der Alkoholproduktion enge Grenzen gesetzt. Das Schwergewicht liegt gegenwiirtig
auf der Versorgung des bestehenden Kfz-Bestandes mit Reinalkoholmotoren.

USA

In den Vereinigten Staaten entwickelte sich das offentliche Interesse an Alkoholkraftstof-
fen bereits wihrend der ersten Energiekrise Anfang der 70er Jahre. Das BewuBtsein um
die zunehmende Abhingigkeit von Energieimporten und schwindenden eigenen Vorriten
sowie die Diversifizierung der Versorgungsstruktur waren die zentralen Motive der spiter
eingeleiteten nationalen und einzelstaatlichen Ethanolpolitik.

Das "Energiesicherungsgesetz” von 1980 und das "Landwirtschaftsgesetz" von 1980 stellten
die Forderung der Ethanolerzeugung auf eine rechtliche Basis. Als Produktionsziel bis zum
Jahre 1990 wurde die Herstellung von 30 Mio. t Ethanol vorgesehen; dies entspricht einem
Anteil von 10 Prozent am gesamten Ottokraftstoffverbrauch der USA bzw. ist gleichbedeu-
tend mit einer flichendeckenden Versorgung mit "Gésohol" (90 % Benzin plus 10 % Etha-
nol). Es ist abzusehen, daB nur ein Bruchteil dessen erreicht wird; etwa 8 % des gesamten
Benzinverbrauchs in den USA ist gegenwiirtig "Gasohol". Trotz des Verfalls der Energie-
preise weisen die Absatzmengen weiterhin eine leicht steigende Tendenz auf.

Den zunichst sehr ziigigen Aufbau der Ethanolindustrie ermdglichte eine Mischung aus
nationalen und einzelstaatlichen Subventionen, Zinsvergiinstigungen und Steueranreizen.
Im Zentrum steht dabei die ErmaBigung der Mineralélsteuer auf den ethanolhaltigen
Kraftstoff Gasohol um zwei Drittel (3 cents gegeniiber 9 cents). Bezogen auf den Ethanol-
gehalt von 10 % ergibt sich eine Subvention von 60 cents/Gallone (heute etwa 0,28 DM/I
Ethanol). Dartiber hinaus gewidhren knapp 30 Staaten weitere einzelstaatliche Steuerbe-
freiungen oder Subventionen, die im Durchschnitt noch einmal 0,20 - 0,30 cents/Gallone
(DM 0,10 - 0,15/1 Ethanol) ausmachen.

Anders als in der EG - und insbesondere in der Bundesrepublik Deutschland - stiitzte sich
der Ausbau der Ethanolkapazitiiten in den USA auf zwei althergebrachte Produktionsver-
fahren, den NaB- und den TrockenvermahlungsprozeB fiir Mais.

Die anhaltende Ethanolproduktion kann nicht allein durch die gewihrten Subventionen in
der Startphase erklirt werden. Folgende Faktoren spielen dariiber hinaus eine groBe
Rolle:

- Weltmarktpreise fiir den Rohstoff (zeitweise dariiber hinaus zusétzliche Rohstoffver-
billigungen);
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- Nebcnprodu};tgrlﬁsg (vorwiegénd EiweiBfuttermittel) decken im Mehrjahresdurch-
_ schnitt 45 - 50 % der Rohstoffkosten ab; im Jahre 1987 sogar bis zu 80 %;

Roh_s_toffpreisschwankungeﬁ sind ausgeprigter als bei Erdol; dadurch temporir "wind-
fall profits” in drheblichem Umfang eingetreten; GroBunternehmen mit gestreuten Ak-
tivitdten ermdglichen Uberbriickung von Verlustphasen;

traditionelle, robuste Herstellungstechniken; Ausnutzung der Kostendegression durch
Groflbetriebe;

“keine Entsorgungsprobleme (Schlempe) durch Herstellung international vermarktungs-
fahiger Futtermittel; '

1]

okonomische NQMendigkeit einer energetischen Optimierung entfillt; Bezug von
Kohle als Brenﬁstoff zu Weltmarktpreisen; Kraft-Wirmekopplung aufgrund der Be-
triebsgréBe wirtschaftlich durchfiihrbar.

Die politische Begriindung der Forderung von Ethanol in Benzingemischen hat sich in-
zwischen - insbesondere in einigen Staaten - grundlegend gewandelt. Neben den
agrarpolitischen steben zunehmend umweltpolitische Motive im Vordergrund; sie sorgten
in den letzten Jé.hrep fiir weiteren Auftrieb in der Ethanolpolitik.

Das nationale Gesetz iiber die Reinhaltung der Luft schreibt die regionale Einhaltung be-
stimmter Schadstoffgrenzen in der Umgebungsluft vor. Regionen, die diese Werte nicht
einhalten oder einhalten kénnen, drohen ab 1988 empfindliche finanzielle Belastungen.
Als Problemschadstoffe haben sich Kohlenmonoxid und Ozon (in unteren Luftschichten)
herausgestelit. In einigen Staaten (z.B. Californien, Colorado) wird die verstirkte Einfiih-
rung alkoholhaltiger Kraftstoffe (Gasohbl) oder von Reinalkoholkraftstoffen als eine effi-
ziente MaBnahme zur Einhaltung der Grenzwerte angesehen. Denn der Einsatz von Gaso-
kol anstatt reinen Benzins verringert den AusstoB an Kohlenmonoxid um etwa 10 - 30 Pro-
zent,

Die Zukunft der Ethanolindustrie in den USA wird wie bisher von der weiteren Gewih-
rung der Steuerbefreiungen abhingen; die nationale Steuerbefreiung soll 1992 auslaufen.
Von einem kiirzlich durch den Prisidenten unterzeichneten Gesetz zur verstirkten Forde-

. rung und Einfithrung alternativer Kraftstoffe und Kfz-Antriebssysteme kdnnen weitere
nachhaltige Impulse ausgehen; dieses neue Gesetz, das Methanol, Ethanol und Druckgas
in den Mittelpunkt stellt, diirfte die technische Weiterentwicklung erheblich beschleunigen.
Von besonderem Interesse sind dabei sog. "Umschaltkonzepte", Fahrzeuge, die wahlweise
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mit verschiedenen Kraftstoffen betrieben werden konnen. In Frage kénnten dabei Motoren
kommen, die mit Benzin und einem Reinalkohol oder mit Dieselkraftstoff und einem
Reinalkohol betrieben werden. Bereits jetzt zeichnet sich ab, daB die USA hier eine
technische Fiihrungsrolle ibernehmen kannten (fiir eine entsprechende Ent-
wicklungsrichtung plidieren auch Teile der Industrie in der Bundesrepublik Deutschland).

Frankreich

Am 1. Juli 1988 wurde in Frankreich die Mineraldlsteuer fir den Ethanolanteil im Benzin
vom Benzinsteuersatz auf den Steuersatz fiir Dieselkraftstoff ermiBigt, der etwa die gleiche
Hoéhe wie der deutsche Dieselkraftstoffsteuersatz (rd. 44 Pf/1) hat. Bei der Beimischung
von Ethanol zum Dieselkraftstoff wiirde danach der Ethanolanteil in Deutschland und
Frankreich gleich hoch belastet. Bei der Beimischung von Ethanol zum unverbleiten
Benzin ergibe sich gegeniiber Frankreich eine um 13 P/l hohere Belastung. Gleichwohl
hat Frankreich damit keinen Anreiz geschaffen, auslindisches Ethanol zu importieren, weil
die franzésischen Ethanolpreise anders als die der Bundesrepublik Deutschland besonders
niedrig sind. Die Herstellung wurde vom groBten Produzenten auf eine Menge von 32.000
m® limitiert, so daB bei der in der EG zuldssigen Beimischung von § % Ethanol auf diese
Weise maximal 1600 m> Ethanol abgesetzt werden kdnnen. Dem Vernehmen nach nimmt
die Mineraldlgesellschaft EIf Aquitaine beim Vertrieb des "griinen” Superbenzins Verluste
hin, da die SteuerermiBigung nicht ausreicht, den Wettbewerbsnachteil auszugleichen. Das
ethanolhaltige Benzin wird an mehreren Tankstellen wie auch an bestimmite
Autoflottenbetreiber vertrieben. Zum Beispiel setzt die Stadt Orléans 20 Autos ein.
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2. Pflanzendle als Kraftstoffe, Hydraulikfliissigkeiten und Schmierstoffe

Von den méglichen Energietrigern aus agrarischer Produktion zeichnen sich Pflanzendle da-
durch aus, daB sie sowohl in flissiger Form als auch mit einer hohen Energiedichte leicht ge-
winnbar sind. Fiir die Bundesrepublik Deutschland ist Raps die produktivste Olfrucht. Aus EG-
Sicht kiime auch noch die Sonnenblume zur Qlproduktion fiir energetische Zwecke in Frage.

Die meisten Pflanzendéle kénnen unter gewissen technischen Voraussetzungen in reiner Form
oder in beliebiger Mischung mit Dieseldl in selbstziindenden Motoren als Kraftstoff eingesetzt
werden. Der Ausgang des vorigen Jahrhunderts erfundene Dieselmotor wurde zunichst mit
Pflanzendl betrieben, das dann allerdings sehr rasch vom wesentlich preiswerteren Minerai!
verdringt wurde, Nach der ersten Energiekrise im Jahre 1973 wurde zundchst im Ausland, auch
unter Beteiligung deutscher Motorenhersteller, das Thema Pflanzend! als Kraftstoff wieder
aufgegriffen und fiir einige Ja‘hre an technischen Losungen gearbeitet.

Das theoretisch maximale Produktionspotential an Rapsd! ergibt sich aus der Ackerflidche von
7,3 Mio. ha, einer geschitzten Fruchtfolge- und Standortrestriktion von 25 % sowie einem
durchschnittlichen Samenertrag von 30 dt/ha. Es konnten dann 5,475 Mio. t Rapssaat oder bei
einer Olausbeute von 40 % 2,19 Mio. t Rapsél erzeugt werden. Der Verbrauch an
Dieselkraftstoff betrdgt insgesamt 15,872 Mio. t davon in der Landwirtschaft 1,25 Mio. t
{Bundesrepublik Deutschland, 1987).

2.1 Stand der Anwendungstechnik
Handelsiibliche pflanzliche Ole (z.B. Raps,- Soja,- Palm- oder Sonnenblumendl) lassen sich un-

ter praktischen Bedingungen nicht in konventionellen Dieselmotoren als Kraftstoffe einsetzen.
Im Bereich der F+ E werden prinzipiell zwei Wege beschritten, um dies zu erreichen:

- Anpassung der Motoren an den Kraftstoff und
- Anpassung des Kraftstoffes an die Motoren.
Eine weitere, wichtige technische Verwendungsméglichkeit ist die Herstellung von Schmier-

stoffen und Hydraulikflissigkeiten auf der Basis von Rapsél.

Das Verfahrensschema zur Gewinnung von Rapsél und Rapsolester ist in Tabelle 19 dargestellt.
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Tab. 19: Verfaﬁrerisschema'der verschiedenen Wege zur Gewinnung von
Rapsél und Rapsolester zu Kraftstoffzwecken

ot

Zentr eA‘b ressung

lmu le)
54 kg Raps- ' | 41 kg Ol
Extraktionsschrot ]
‘Verfiitterung Teilraffination
_.{Handelsware) | ‘1 _ /
Vollraf-
fination/
i ;
Nahrungs~
mittel-
Industrie

/
!

/

]
l

rohes Rapsol
als Kraft-
stoff

2.1.1 Rapsolester als Kraftstoff

1 dt Rapssaat

chemische

Umesterung

Rapsolester

Dezentrale Abpressung

(z.B. Regionalkonzept)
34 kg Ol 64 kg Rapskuchen®)
Filtern, Verfiitterung evtl.
Entsduern Dingung
Dezentrale
Umesterung

Rapsdlester rohes Rapsdl
als Kraft- als Kraftstoff
stoff

Alle pﬂahzlichen und tierischen Ole und Fette lassen sich durch einen chemischen Verar-
beitungsschritt, die Umesterung, in ein Folgeprddukt mit teilweise stark verdnderten technischen
Eigenschaften umwandeln. Auf der Grundlage von Rapsol entsteht durch die Zugabe von Me-
thanol Rapsolmethylester (im folgenden kurz Rapsolester genannt) und Glycerin. Der Um-
wandlungsschritt ist mit Ethanol aufgrund seines im Vergleich zu Methanol hoheren Preises teu-
rer. Die Umesterung bietet fiir den Einsatz von Rapso! folgende Vorteile:

*T Die Differenz von 3kg entsteht durch die bessere 'Reim'gun'g der Saat in der groBindustriel-

len Olmiihle.
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- Rapsolester ist in jedem beliebigen Verhiltnis mit Dieselkraftstoff mischbar.

- Rapsolester entspricht in den als Motorkraftstoff relevanten physikalischen Eigenschaften
weitgehend dem Dieselkraftstof,

- Rapsélester kann weitgehend problemlos in jedem herkdmmlichen, am Markt befindlichen
Dieselmotor eingesetzt werden. Allerdings muB8 noch das Problem der Verdiinnung des Mo-

torenschmierdles gelost werden.

- Rapsdlester kann als Lésungsvermittler fiir den Zusatz von Alkohol zum Dieselkraftstoff

verwendet werden.

Die Produktion von Rapsélester bietet die technische Moglichkeit, innerhalb kurzer Zeit ein
vollwertiges Substitut fiir Dieselkraftstoff zu erschlieBen. Der Einsatz von Rapsolester verteuert
den Kraftstoff um 0,20 - 0,30 DM/I gegeniiber dem rohen Raps6l, dafiir entfallen Umriistkosten
fiir den Motor. Tabelle 20 vergleicht die Vor- und Nachteile der beiden Verwendungsmog-
lichkeiten von Pflanzendl als Kraftstoff,
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Tab.20: Technische Anpassungsméglichkeiten zur Verwendung von Pflanzend! als Kraftstoff

- pﬂanzenéljtauglicher Dieselmotor
Vorteil: =~ Kosteneinsparung durch Nutzung des rohen Pflanzendls
Nachteil:  nur langsame Markteinfithrung moglich

Technik: 1. Vorkammermotor

- serienmiBig verfligbar _
- Unmriistung vorhandener Direkteinspritzer moglich

‘Nachieil
- um 15 % héherer Verbrauch als Direkteinspritzer

- Leistungsabfall nach Umriistung vorhandener
Direkteinspritzer, soweit nicht durch Korrektur der
Einspritzpumpe vermeidbar

1= Umriistung teuer; 5 000 - 10 000 DM/Motor

| mmkmmpm;n Elsbett-Motor, Volkswagen (in Entwicklung)
- -kein Mehrverbrauch; hohe Leistungsdichte

Nachteile
- noch keine Serienfertigung

I Anpassung des Pflanzenéls an den Motor (Umesterung)
' Vorteile: - einsetzbar in allen vorhandenen Dieselmotoren

als Ersatzprodukt fiir Dieselkraftstoff

- - rasche Marktdurchdringung méglich, insbesondere
in der Landwirtschaft

Nachteile: - aufwendiger chemischer Aufbereitungsschritt notwendig
0,20 bis 0,30 DM/I Rapsélester

- Absatzprobleme bei Glycerin

- Mehrverbrauch bis 8 % (volumenbezogener Heizwert ist um 6 % niedri-
ger als bei Pflanzenél)
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2.1.2. Rapsdl als Reinkraftstoff

Aus technischer Sicht ist der Einsatz rohen Rapsdls als Krafistoff fiir Dieselmotoren méglich.
Hierzu stehen heute folgende Motorbauarten zur Verfiigung bzw. sind in Entwickiung:

- Vorkammermotor: weit verbreitet in PKW, nur bestimmte Typen sind pflanzend!-
‘ tauglich; Industriemotoren

- Direkteinspritzer-Motor: als derzeit vollig pflanzendltauglich wird der Elsbett-Motor
angesehen.

Rohes Rapsé! kann somit nur in Ausnahmefillen in heute am Markt befindlichen Diesel-
motoren eingesetzt werden. Versuche, Rapsdl in kleinen Mengen Dieselkraftstoff beizumischen,
sind fehlgeschlagen. Ein stérungsfreier Dauerbetrieb war nicht méglich. In einigen wenigen Ty-
pen von Vor- und Wirbelkammermotoren kénnen sdmtliche rohen Pflanzendle als Kraftstoff
eingesetzt werden. Versuche (mit relativ kurzen Laufzeiten Ymit Rapsél, Palmél, Sojad! oder
Sonnenblumendl sind in der Literatur beschrieben worden.

Die Anpassung von Vorkammer- als auch Direkteinspritzermotoren an den Betrieb mit Pflan-
zendl ist méglich, aber mit hohen Kosten verbunden. Als schwerwiegender Nachteil einer Umri-
stung von Direkteinspritzung auf das Vor- oder Wirbelkammerverfahren ist neben den Kosten
auch ein durchschnittlicher Kraftstoff-Mehrverbrauch von ca. 15 % zu beriicksichtigen,

Eine Besonderheit stelit der Entwic'klungsmotor der Firma Elsbett dar. Der direkt-einspritzende
Elsbett-Motor besitzt konstruktive Merkmale, die eine bessere Eignung fiir Pflanzend!-Kraftstoff
als bei konventionellen Motoren ergeben. Hierzu gehéren weitgehend selbstreinigende
Zapfendiisen, die bisher nur in Vor- oder Wirbelkammermotoren iiblich waren, sowie ein gerin-
geres Spiel zwischen Kolben und Zylinder, so daB mégliche Verbrennungsriickstinde nicht so
leicht zu den Kolbenringen vordringen und diese verklemmen kdnnen, dazu héhere Einspritz-
driicke durch spezielle Pumpe-Diise-Elemente, durch die eine feinere Kraftstoffaufbereitung
bewirkt wird, und schlieBlich eine spezielle Luftfiihrung, die ein heilles Zentrum der Verbren-
nung mit einem kalten Mantel im Zylinder herstellen soll. Nach diesem Merkmal wird der Mo-
tor auch Duotherm-Motor genannt.

In Einzelfallen sind vorhandene Dieselmotoren von der Fa. Elsbett umgeristet worden. Eine
Umriistung ist jedoch mit etwa 2000,- DM pro Zylinder sehr aufwendig; eine Umlage der Kosten
dieser Investition auf den im Laufe von 10 Jahren verbrauchten Kraftstoff wiirde z.B. auch bei
einem gut ausgelasteten Schlepper den Kraftstoff iiberschlagsmiBig um 0,35 - 0,40 DM/Liter
verteuern. .
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t

" Das allgemeine Problem pﬂ_anzcnﬁltauglicher Motoren ist, da8 sie fiir zwei verschiedene Kraft-
stoffe - Pflanzend! (oder auch nur Rapsdl) und Dieselkraftstoff - verbrauchs- und abgasoptimiert
sein miissen. Die ErproBung vorhandener Prototypen wird zeigen, ob dieses Entwicklungsziel er-
reicht werden kann.

2.13 Rapsdl als Heizﬁlsubstitut

Eine technisch vermutlich einfacher durchsetzbare energetisché Verwendung von Rapsél ist die
als Heizo!l-Substitut. Die Verbrennung zur Strom- und Wirmeerzeugung in Kraftwerken wirft
zunichst noch ungeklirte Fragen der Verbrennungstechnik und der Abgasemissionen auf. Es ist
. zu erwarten, dafl ﬁiese Probleme mit relativ geringem Forschungsaufwand gelést werden konn-
ten.

Aus v‘uirtschéftlicﬁer Sicht ist die Alternative des Verbrennens durchaus vergleichbar mit der Va-
tiante des Absatzes von Rapsdl als Kraftstoff. Die Raffinerieabgabepreise von Heizd! und Die-
selkraftstoff unter%écheidcn sich prakt;'sch kaum. Die Verbrennung von Pflanzendl wiirde sich
auch fiir regionale, kleinrdumige Losungen und damit fiir eine mengenmiBig gestaffelte Mark-
teinfiihiung eignen. | | |

 Allerdings stellt sich bei dieser "inferioren" Verwendung eines von Natur aus hochwertigen Roh-
stoffes die Frage, ob _Wfirme-Energietrﬁger nicht besser und kostenglinstiger iiber andere nach-
wachsende Rohstoffe erzeugt werden kénnten.

2.14 Rapsdl als Schmierstoff

Der Schmierstoffmarkt kénnte fiir Rapsél ein groBes Absatzpotential bieten. In der Bundesre-
publik Deutschland werden rund 1 Mio t pro Jahr an den unterschiedlichsten Schmierstoffen
verbraucht. In folgenden Bereichen kdnnen bereits interessante Entwicklungen aufgezeigt wer-
den:

1. Sigeketten-Schmiermittel

In der bundesdeutschen Forstwirtschaft werden rund 6 000 t Kettenschmierdle verbraucht.
Hinzu kommt der Verbrauch im Hobbybereich, wodurch der Gesamtverbrauch etwa 8 000 -

10 000 t betragen dﬁ;ftc. Der Einsatz von Ketten-Schmierélen aus Mineraldl stellt eine perma-
nente Umweltverschmutzung dar, da es sich hierbei um eine Verlustschmierung handelt. Mit
Stand vom Juni 1989 gab es elf Umweltzeichennehmer (Hersteller) und ca. 55 Produkte, die den
"Blauen Engel" tragen. Die Gewerkschaft Gartenbau, Land- und Forstwirtschaft (GGLF) hat mit
der Tarifgemeinschlaft deutscher Linder (TdL) vereinbart, da anerkannt umweltfreundliches
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Kettenschmierdl einzusetzen ist, soweit dieses zu dem in der Motorsigenentschadigung einge-
rechneten Preis fiir Waldarbeiter verfiigbar ist. Alle Landesforstverwaltungen haben bereits fiir
den Einsatz in ihren Zustandigkeitsbereichen die Verwendung der mit dem Umweltzeichen aus-
gezeichneten Ole wirksam geregelt.

2. Hydraulikd!

Der Gesamtverbrauch an Hydraulikd! betrigt in der Bundesrepublik Deutschland jahrlich etwa
145 000 t. Hydraulikdle auf der Basis von Rapso] werden bereits auf europdischen Mirkten an-
geboten, jedoch von kleineren Unternehmen, die nur iiber geringe Marktanteile verfiigen. Die
Vergaberichtlinien fiir das Umweltzeichen dhneln denen fiir Kettenschmierdle; ihre Verd{-
fentlichung wird demnichst erfolgen. Auch fiir Hydraulikdle auf Pflanzendlbasis spricht ihr Um-
weltvorteil, da durch Undichtigkeiten und andere technische Fehler ein groBer Teil des Oles un-
vermeidlich in die Biosphire gelangt. Die Qualitdtsforderungen an Hydraulikdle sind allerdings
héher als an Kettenschmierdle, so da8 nur langsam umweltfreundliche Produkte angeboten wer-

den.
3. Motoren-Schmiermittel und sonstige Einsatzfelder

Auf der Basis von Pflanzendlen kénnen grundsitzlich auch Motoren- und Getriebeschmiermittel
hergestellt werden. Besonders Rizinusél kann fiir derartige anspruchsvolle Schmieraufgaben
eingesetzt werden. In den USA sollen bereits hochwertige Motorendle auf der Basis von Rizi-
nusdl und Jojobadl am Markt angeboten werden. Die Entwicklung eines Motorendls auf der Ba-
sis von Rapsél erscheint z.Z. wenig aussichtsreich.

In der Bauvindustrie werden Ole bei der Verschalung im Betonbau eingesetzt. Ein weiteres Bei-

splel sind Schmierdle bei Bohrungcn In beiden Fillen gelangt das Ol in die Umwelt. Auch hier
ergeben sich Ansatzpunkte, Ole mineralischer Herkunft durch solche pflanzlichen Ursprungs zu
erserzen. Die qualitativen Anspriiche sind relativ gering.

Weitere Einsatzfelder konnten die Verwendung als Staubbindemitte! in Getreidelagern oder als
oberflichenaktiver Stoff bei der Formulierung von Pflanzenschutzmitteln sein (Erfahrungen vor
allem in den USA). Hier ist zu beriicksichtigen, da8 die Absatzpotemiéle vergleichsweise gering
sind und die Nachfrage davon abhingen wird, ob diese technischen Anwendungsfelder in Zu-
kunft von der Industrie entwickelt werden (effektiver Bedarf bisher nicht bewiesen).
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22 Stand der Olgewinnungstechnik

Die EG und insbLesohdcre die Bundesrepublik Deutschland verfiigen iiber eine gut strukturierte
und leistungsfihige Olmihlenindustrie. 1985/86 wurden in der EG (12) 28,3 Mio. t Olsaaten
(einschl. 6,6 Mio. t Oliven) verarbeitet, davon in der Bundesrepublik Deutschland 5,5 Mio. t. Bei
der Verarbeitung von Raps in groBen Olmiihien (Pressung und Extraktion) werden aus 100 kg
Saat 40 kg Ol (thwankungsbreité 39 -41 kg) und 53,5 kg Rapsschrot (52 - 56 kg) gewonnen.
Diese Zahien werden in den FEDIOL-Statistiques fiir die Bundesrepublik Deutschland 1985
angegeben, |

Die dezentrale, d.h. érzeugernahe Verarbeitung der Olsaat, geht einher mit einer Reduzierung
der Tramporﬁvéée und Urhschlagskbsten fiir die Olsaat zwischen dem landwirtschaftlichen Be-
trieb und dem V:rarbenungsbetrzeb sowie bei der Verteilung des Pflanzendéis und des Neben-
produkts Rapsschrot ausgehend vom Verarbeltungsbetneb bis hin zum Kraftstoffabnehmer.
Gleichzeitig konnen in beiden Richtungen die Handelsspannen verringert werden. Als Nachteile
miissen eine germgere Olausbeute sowie das Fehlen von Kostendegressionseffekten aufgrund

der Bet.ncbs_groﬁc;: beriicksichtigt werden. Eine Marktmacht als Anbieter des Nebenprodukts in
marktfihigen Gdemengen kann nicht erreicht werden. Die fiir eine dezentrale Olgewinnung
einsetzbare Techmk kann sich ausschlieBlich auf die erste Stufe der Gewinnungstechnik stiitzen,
d.i die mechamsche Abpressung, Dagcgen wendet die industrielle Olsaatenverarbeitung in der
zweiten Stufe die ‘Extrakuon an und erzielt eine nahezu vollstindige Olausbeute; sie ist nur in
GroBanlagen wirtschaftlich und umweltvertriiglich einsetzbar.

2.3 (3konomiséhc Beurteilung: Die Wettbewerbsfihigkeit von Rapsél als Kraftstoff

Zur Beurteilung der Wettbewerbsfihigkeit von Rapsdl als Kraftstoff sind die Bereitstellungs-

kosten des Ols dem Preis fiir Dieselkraftstoff gegeniiberzustellen. Aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht ist dabei allein der Dieselpreis ohne Steuern die relevante VergleichsgroBe.

Tabelle 21 zeigt die Berechnung der Bereistellungskosten fiir 1988/ 89 Es wird deutlich, daB die
kosten, je nachdem ob das Ol in zentralen GroBanlagen oder auf dem landwirtschaftiichen Be-
trieb gewonnen mrd, unterschiedlich ausfallen. Sie betragen bei zentraler Abpressung etwa
1,78 DM/1 und bei dezentraler Verarbeitung je nach GréBe der Anlage 1,87 bis 2,47 DM/I. Da-
bei sind Qié Rohstoffkosten, die Erlése fiir die Nebenprodukte, die PreBkosten und die Trans-
portkostenvorteile des dezentralen Konzepts eingerechnet,

- Demgegeniiber betrigt der abgabenfreie Preis fiir Dieselkraftstoff (1988/89) etwa 0,35 DM/1.
Damit weist Raﬁsc‘il gegeniiber dem herkémmlichen Dieselkraftstoff ein erhebliches Wettbe-
werbsdefizit auf. Es betrigt im giinstigsten Fall (zentrale Abpressung) 1,43 DM/1. Bezogen auf
die Fliche entspricht dies 1931 DM/ha (1350 1/ha x 1,43 DM/1). Subventionen in mindestens
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dieser Hohe miiBten also aufgebracht werden, um Rapsél am Kraftstoffmarkt absetzen zu kon-
nen. Weder die Flichenstillegungspramie (maximal 1200 DM/ha) noch die Rapsbeihilfe (in
1988,/89: rd. 1500 DM/ha) wiirden ausreichen, um die Deckungsliicke zu iiberbriicken. Aus der
Sicht des Verbrauchers verschlechtert sich die Wettbewerbsposition des Rapsdls als
Dieselsubstitut weiter, wenn auch die Kosten fiir Umriistung der Motoren (035-0,40 DM/1) be-
riicksichtigt werden. Die Verwendung von Rapsélester wiirde die Umriistung zwar iiberfliissig
machen, den Liter Ol aber zusitzlich mit etwa 0,20 bis 0,30 DM/! belasten.

Tabelle 21:  Bereitstellungskosten von Rapsél als Dieselsubstitut bei zentraler und dezentraler
Verarbeitung (Preisbasis 1988/89)

a. zentrale Verarbeitung .
+ Rohstoffkosten 1,94 DM/1

45101 aus 1 dt Rapssaat
Interventionsankaufspreis
fiir Rapssaat: 87,2 DM/dt
- Erlos Rapsschrot 0,38 DM/I

0,54 dt Schrot aus 1 dt Rapssaat
Preis fiir Rapsschrot: 32 DM/dt

+ Vcrarbeitungsl;ostcn 0,12 DM/1
+ . Transportkosten . 0,10 DM/1

= Bereitstellungskosten ' 1,78 DM/

b. dezentrale Verarbeitung
+ Rohstoffkosten 2,33 DM/1
37,4101 aus 1 dt Rapsssaat
Interventionsankaufsl&reis
fiir Rapssaat: 87,2 DM/dt
- Erlds Rapskuchen

0,64 dt Kuchen aus 1 dt Raﬁssaat 0,55 DM/I
Preis fiir Rapsschrot: 32 DM/dt

+ Verarbeitungskosten

je nach Kapazitit der Anlage - 0,09-0,69 DM/1

= Bereitstellungskosten 1,87 - 2,47 DM/1
Quellen: ZMP, Gotzke und Kleinhan8 (1988), BML-¢eigene Berechnungen
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Aus Sicht des einzelnen Landwirts, der das Rapsdl im eigenen Betrieb erzeugt und verwertet,
kann die Wettbéwerbsfii'higkcit etwas anders beurteilt werden. Denn fiir ihn ist der um die
Gasﬁlbeihilfe ((%,41 DM/1) v'e;mindertc Zﬁkau&preis fiir Dieselkraftstoff maBgebend, der der-
zeit bei 0,50 DM/I und damit um 0,15 DM/1 iiber dem Dieselpreis ohne Steuern liegt. Aber auch
dann kann die Rehtabilitiitsschwellc nicht erreicht werden. (Selbst bei Inanspruchnahme der
Rapsbeihiife, niedrigen Verarbeitungskosten und Vernachliissigung der Motorumriistkosten hit-
te der Landwirt gegenﬁbcr der Alternative "Erzeugung von Nahrungsraps fiir den Markt” noch
einen Verlust v@ri iiberschlagsmiiﬁig 200 DM/ha zu tragen.)

24 Aktivititen
24.1 Bund

Siehe Auﬂistungfder F + E-Vorhaben von BMFT und BML. Hervorzuheben ist die 1988 an-
gelaufene Prﬁfst:?.ndsuutersuchung von pflanzenéltauglichen Dieselmotoren. SechsMotoren wer-
den auf ihr Leistungs-, VerschleiB- und Abgasverhalten hin untersucht, Hierbei wird von beson-
derem Interesse Sefn, ob der Einsatz von Rapsél zu verringerten partikel- und gasférmigen Emis-
sionen fiihrt, was wegen der Schwefelfreiheit und des chemischen Aufbaues durchaus erwartet
werden kénnte, |

242 Linder

.Hessen:
Auch das Land Hessen unterrichtet Landwirte durch Demonstrationsbeispiele von der
Maglichkeit energetischer Pflanzendlverwertung auf dem eigenen Betrieb. So laufen derzeit
Bemﬁhun\gen, bei der DEULA Witzenhausen und den durch das Land Hessen selbst
bewirtschafteten Staatsdomiinen pflanzenéltaugliche Schlepper zu stationieren.

Niedersachsen: |

Aufdem Landsch@ftspﬂegc— und Recyclinghof des Landkreises Emsland in Papenburg wird ein
- Demonstrationsvorhaben zum pram:snahen Einsatz von pflanzendltauglichen Elsbett-Motoren
durchgefiihrt. Die jentspxjechenden Motoren und Fahrzeuge (Schlepper und Pkw) wurden bei
Firma Elsbett in Hilpoltstein gebaut bzw. umgeriistet. 550 000,-- DM Landesmittel wurden hier-
fiir bereitgestellt.
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Die Ubergabe der Fahrzeuge und Motoren erfolgte im Herbst 1988.
Im einzelnen waren dies:
ein 99 KW-Fendt-Favorit 612 LSA,
ein Pkw Audi 100,
eine Schneckenpresse,
ein Stromaggregat, , o .
ein lauffahiger Elsbett-Motor fiir Anschauungs- und Versuchszwecke.

s N

Bei der VEBA Ol AG wurde ein Forschungsprojekt in Auftrag gegeben, in dem untersucht wer-
den soll, inwieweit Pflanzenéle in einer Mineralélraffinerie verarbeitet werden kénnen.

Im einzelnen wurden folgende Fragen geklirt:

- Mischbarkeit des Pflanzéles in dem mineralélstdmmigen Einsatzprodukt des Hydrocrackers;
- Thermisches Verhalten der Mischung;

- Auswirkungen auf die Katalysatoren;

- Beeinflussung der ProzeBparameter;

- Beeinflussung der Produktqualitdten.

Bayern: _

Seit 1980 werden an der landwirtschaftlichen Lehranstalt des Bezirks Oberfranken in Bayreuth
Erprobungsversuche mit Pflanzend! als Ersatz fiir Dieselkraftstoff durchgefﬁh}'t. Seit 1986 wird
auch die Verwendung von Pflanzené! als Ersatz von Heizé! untersucht.

Die Bayer. Landesanstalt fiir Landtechnik an der TU Miinchen wurde 1988 mit folgendem For-
schungsvorhaben beauftragt: "Verwendung von Rapsél zu Motortreibstoffen und als Heizéler-
satz in technischer und umweltbezogener Hinsicht".

Das Vorhaben gliedert sich in folgende Teilprojekte:

- . chemische-physikalische Untersuchungen an Rapsél zur Ermittlung von Kraftstoffei-
genschaften;

- Untersuchung der Abgaszusammensetzung von Dieselmotoren verschiedener Lei-
stungsklassen und Bauarten bei Betrieb mit reinem Rapsol, verestertern Rapsol und einem
Diesel-Rapsél-Gemisch; ' ' ' '

- Einsatz von Rapsd! bzw. Rapsélgemischen als Ersatz fiir Heizol,

In einem ersten Pilotversuch wurde der Ankauf einer Olpresse gefordert, um Erkenntnisse iber

die Herstellung und Verwendung von Pflanzend! auf einem landwirtschaftlichen Betrieb (Stau-
derer, Briinhausen) zu gewinnen,

’
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Das Bayer. Staatsrmmstenum fiir W{rtschaft und Verkehr hat die Entwicklung eines pflan-
zendltauglichen, olgekuhlten Vielstoff-Dieselmotors. mit integrierter. Einspritzanlage sowie zwei
mit Pflanzen6l betriebene Dieselgeneratoren mit angeflanschter Olpresse (Firma Elsbett-Kon-
struktion) gefordert

Die Bayer. Staatsregxemng beabsmhtlgt 1989 auf staatlichen Versuchsgiitern 3 von der Fa. Els-
bett umgeriistete Schiepper einzusetzen, die mit Pflanzend! betrieben werden sollen, um die Zu-
verldssigkeit dieses Motorenkonzeptes und Umweltauswirkungen festzustellen.

Baden- Wurttembcrg

Im Rahmen eines Pilotprojektes sollen zwei Schlepper, die mit Elsbett-Motoren ausgeriistet
werden sowie eine oder mehrere Schlepper mit Wirbelkammermotoren auf landwirtschaftlichen
Betrieben zum Einsatz kommen. Das Rapsol soll mittels Olpressen aus dem auf den Betrieben
angebauten Raps gewonnen werden, An dem Pilotprojekt sind neben dem Land auch die
Landmaschinenindustrie sowie genossenschaftliche Einrichtungen beteiligt. Das Vorhaben soll
den bei der Firma Porsche laufenden Priifstandversuch erginzen.

243 EG-Kommzission
J ; '

Aktivititen sind nicht bekannt.
244 Sonstige

- Die Motorenindustrie (Lkw-, Pkw- und Schlepperhersteller) und Motorenentwickler setzen sich
seit einiger Zeit verstirkt mit der Entwicklung pflanzenéitauglicher Motoren auseinander. Hier-
fiir werden inzwischen erhebliche Eigenmittel aufgebracht. Diese Entwicklung wird durch die
verschiedenen oben beschriebenen 6ffentlich geforderten Versuche unterstiitzt.

- Eine interessante und bereits weit gediehene Eigeninitiative der Wirtschaft zeigt sich im Bereich
der Schmierstoffentwicklung. Dort filhrten die sich abzeichnenden strengeren gesetzlichen Rah-
menbedingungen beim Umwelt- und Arbeitsschutz schon vor Jahren zu einer intensiven Ent-
wicklungsarbeit, ufn den gesetzlichen Auflagen entsprechende neue Produkte bereitstellen zu
konnen. Die bereits am Markt befindlichen Bexsplelc sind Motorsigekettenole, Hydraulikole,
Kompressorenéle, Haftole, Schmierfette. Metallbearbeltungsole (Gefahr durch Olnebelblldung
am Arbeitsplatz) auf der Basis von Rapsol werden folgen, evtl. auch Motoren- und Getriebeole.

In Osterreich wurde der Bau einer dezentralen Gewinnungsanlage (30.000 t Raps/a) von Rapsol
(Regionalprinzip) r mit angeschlossener Umesterung beschlossen. Der Rapsélester wird von den
am Projekt beteiligten Landwirten im vorhandenen Schlepperbestand als Kraftstoff eingesetzt.
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3, Wirme aus Biom,a.sse

P

Das theoretische Absatzpotentiél von Biomasse fiir die Wirmegewinnung ist nahezu unbegrenzt.
Bei einer jahrlichen Energieertragsleistung je ha von rd. 5 t Oliquivalent kénnten rd. 1,5 Mio ha
(ein Fiinftel der Ackerfliche) rd. 2,8 % des Gesamtprimirenenergieverbrauchs der Bun-
desrepublik Deutschland abdecken. Biomasse in Form verschiedener Reststoffe aus der Land-
und Forstwirtschaft und den Verarbeitungsbetrieben kénate einen zunehmenden Energiebeitrag
leisten. Fiir eine umfangreiche Energietragernutzung zur Wirmegewinnung bietet sich die
Festbrennstoffherstellung an, weil dadurch hohe Ertrige an Energieeinheiten je ha erzeugt
werden konnen. |

3.1 Technische Verfahren
3.1.1 Vcrbrénn@ng vqh Biomasse
Wie bei jedem Brennstoff hiingt bei Biomasse das Brennverhalten von der chemischen Zu-
- sammensetzung und physikalischen Eigenschaften ab. Tabelle 22 zeigt die wichtigsten Merkmale

im Vergleich zu anderen konventionellen Brennstoffen.

Tabelle 22: Feuerungstechnische KenngroBen gebriuchlicher Brennstoffe
(aus Tagungsbericht der ISES-Tagung 1985, Freising)

Brennstoff Heizwert (bei iblichem  Aschegehalt’ Gehalt an fliich-
‘ Feuchtegehalt) tigen Bestand-
teilen in
kJ/kg Gew.-% Gew.-%
Stroh | 14 300 4- 5 65 - 70
Getreidepflanzen 15 000 4- 5 65-70
Schilfarten 14 500 4- 5 65-70
Holz (Rinde) 16 000 0,5- 2 60 - 70
Torf ~ 13500 1- 3 40-70
Braunkohle 20000 3-18 40 - 60
Steinkohle 32 000 3-17 835
Holzkohle 30 100 0,3- 1 20-25
Koks | | 30 000 9-17 1-10

Heizol EL 42 000 | - .
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Der Heizwert von Stroh und Getreideganzpflanzen liegt in einem dhnlichen Bereich wie der von
Holz, Torf und Braunkohle. Dagegen haben Holzkohle, Steinkohie und Koks etwa den doppel-
ten Heizwert. Heizol besitzt, auf das Gewicht bezogen, fast den dreifachen Wert. Der Feuchte-
gehalt des Brennstoffs muf3 mdglichst gering sein, um eine umweltfreundliche und effektive Ver-
brennung sicherzustellen. Ein besonderes Problem der Brennstoffe Holz, Stroh und Ganzpflan-
zen liegt im hohen Gehalt an fliichtigen Bestandteilen, Sie zwingen bei absitzig beschickten
Feuerungsanlagen zu einer zweigeteilten Verfeuerung, wobei im Primirbereich mehr oder weni-
ger vergast wird, im zweiten Bereich unter Verwendung womdglich vorgewdrmter Sekundérluft
die Gase bei hoher Temperatur verfeuert werden. Das Brennverhalten der Brennstoffe Holz,
Ganzpflanzen und Stroh hingt auch stark von der physikalischen Struktur ab.

An Feuerungsaniagen sind folgende Anforderungen zu stellen:

- Leichte Bedienbarkeit bei geringer Arbeitsbelastung,
- hoher Wirkungsgrad mit 70 bis 80 %,

- umweltfreundliche Verbrennung und

- ausreichende Regelbarkeit der Heizleistung,

Unter wirtschaftlichen Verhiiltnissen entscheiden die Brennstoffpreise, der Heizwert des Brenn-
stoffs in Verbindung mit dem Wirkungsgrad, die erforderliche Darbietungsform, die Kosten der
Feuerungsanlage einschl. Lagerraum, der Arbeitsaufwand und der Preis der zu verdringenden
Energietriiger liber die energetische Verwendung von Biomasse.

—

3.1.2 Pyrolyse

Die Pyrolyse von Biomasse dient vor allem der Herstellung von Energietrigern zur Wirmepro-
duktion. Unter Pyrolyse wird im allgemeinen die thermische Zersetzung kohlenstoffhaltiger Sub-
stanzen unter Sauerstoffabschlufl verstanden. Dabei werden die fliichtigen Stoffe (Wasser, Teer,
Benzol, Gas ﬁ.a.) kondensiert {Pyrolyseél) und ein fester Riickstand (Holzkohle) gewonnen. Das
Problem ist, daB die Zusammensetzung des Pyrolysedls sehr variabel ist und Stoffe enthalten
kann, die bei der Verbrennung die Umwelt schddigen kdnnen.

Der Verbrauch von Holzkohle verlagert sich von der industriellen Nutzung auf die Verwendung
von Grillkohle fiir den Freizeitmarkt. Unter Einwirkung von Dampf kann Holzkohle zu Ak-
tivkohle veredelt werden, die sowohi in der chemischen Industrie als auch im Bereich des Um-
weltschutzes zunehmende Bedeutung erlangt.

Der bedeutendste Ahwendungsbereich von Pyrolysedl kénnte in seiner Verwendung als fliissiger
Brennstoff als Konkurrenzprodukt zu Heizl liegen, das sich, wenn nicht weiter veredelt, mit
Minerall mischen lieSe.
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Bei den Rahmeﬁt;edingungen in der EG ist bei kurzfristiger Betrachtungsweise eine Kon-
kurrenzfihigkeit der Pyrolyseprodukte gegeniiber fossilen Brennstoffen nur in wenigen Fillen
gegeben. Die Herstellung von Grillkohle und Aktivkohle kann dann wirtschaftlich betrieben
werden, wenn Biomasse kostengiinstig zur Verfiigung steht. Bei einem Inlandsverbrauch von rd.
80 000 t ist das Marktpotenual unter Beriicksichtigung der Importe (rd die Hilfte) begrenzt.

3.1.3 Nutzung von Abfall- und Reststoffen, Biogas- Erzeugung

Die Nutzung von land- und forstwirtschaftlichen Abfall- und Reststoffen wie Stroh, In-
dustrierestholz, WaIdrestholz und tierische Exkremente sowie organischer Miill zur Ener-
giegewinnung ist aus energlepohtischer Sicht und im Rahmen einer umweltgerechten Ent-
sorgung anzustrebf:n Im Hinblick auf die Brennstoffeigenschaften und die energetische Nutzung
sind an die Abfall- und Reststoffe grundsitzlich die gleichen Anforderungen zu stellen wie bei
der Verfeuerung von Ganzpflanzen und Hackschnitzel.

Der Einsatz von Abfall und Reststoffen sowie die Erzeugung von Biogas zur Energiegewinnung
sind bei der Prels-Kosten Situation im Energiebereich nur bei giinstigen einzelbetrieblichen
Voraussetzungen kcmkurrenzfahlg Stroh und Waldrestholz mit relativ geringen Einstandskosten
koénnen bei steigenden Energiepreisen fiir die hofeigene Energieerzeugung wirtschaftlich einge-
setzt werden.

Fir bauverliche Betriebe wird bei den derzeitigen Energiepreisen die Biogaserzeugung insbeson-
dere wegen der hohen Investitionskosten und der wihrend der Sommermonate in der Regel nur
sehr eingeschrinkten Moglichkeiten zur innerbetrieblichen Gasnutzung die Wirtschaftlichkeit
nicht erreichen. Das Verfahren kann neben der Energiegewinnung wesentlich zur Lésung
umweltrelevanter Probleme beitragen. Daher hat die Biomethanisierung fiir die Behandlung von
Flissigmist in uberbetnebhch eingesetzten Anlagen sowie fiir die Entsorgung der organischen
Rest- und Abfa]lstoffe bei der Verarbeitung von landwirtschaftlichen Produkten eine gewisse
Bedeutung.

Griinpflanzen eignen sich in frischem oder auch in siliertem Zustand fiir die Gewinnung von
Biogas, wobei Energieertrige aus der organischen Trockenmasse von 10.000 kJ/kg bis 16.000
kJ/kg technisch erzielt werden kénnen, Da im Gegensatz zur Verbrennung der Rohstoff sich in
naturhchem Fcuchtezustand verwerten laft, kann iiber die Biomethanisierung ein breites Spek-
trum von Grﬁnpﬂanzen einer energetischen Nutzung zugefiihrt werden.
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3z Pflanzenarten zur Produktion von Festbrennstoffen

Die Variationsbreite an Pflanzen zur Produktion von Festbrennstoffen reicht von Einjah-
respflanzen wie Massengetreide, Raps, Senf, Sonnenblumen und Gras Giber mehrjihrige Kul-
turen mit jihrlicher Nutzung wie Schilfarten, Elefantengras und Griinland bis zu schnell-
wachsenden Baumarten wie Pappeln, Aspen oder Weiden mit mehrjihrigem Ernterhythmus und
zu den Baumarten mit langen Umtriebszeiten. '

32.1 Ein- und mehrjihrige Pflanzen mit jahrlicher Nutzung

Einjahrespflanzen haben den Vorteil, daB sie sehr schnell einer Nutzung zugefiihrt sowie Anbau
und Ernte mit vorhandener landwirtschaftlicher Technik durchgefiithrt werden kénnen und die
energetische Umsetzung in Anlagen zur Holz- und Strohverfeuerung bekannt und mdglich ist.

. Besondere Grasarten liefern nach einer mehrijihrigen Aufwuchsphase vermutlich héhere
Ertriige als Einjahrespflanzen.

Folgende Grasarten kommen zur Energiegewinnung in Frage:
Miscanthus sinensis "Giganteus”, Elefantengras: Ein aus Japan nach Dinemark exportierter
Klon des perennierenden Grases. '

Phragmites communis bzw. Phragmites australis, Schilf: Schilfrohr besitzt auch in Europa eine
traditionelle Nutzung als Heiz- oder Baumaterial.

Sorghum bicolor und andere Hirsearten sind als Kulturpfianzen weltweit verbreitet, zeichnen
sich aber durch einen hohen Wirmebedarf aus.

Polygonum sachalinense, mehrjihrige Grasart aus Ostasien (Japan, Insel Sachalin und Siidkuri-
len); Nutzung als Zierstaude.

Arundo donax, Pfahlrohr; stammt vermutlich aus Zentralasien und ist heutzutage auch in Siideu-
ropa anzutreffen.

Spartina pectinata, Spartina cynosuroides: Versuche in Irland und England zeigten eine geringe
bis mittlere Ertragsfahigkeit dieser C4-Pflanze auf.

Bei diesen Arten handelt es sich vorwiegend um sogenannte Cy4-Pflanzen. Im Gegensatz zu den
bei uns heimischen C3-Pflanzen zeichnen sich C4-Pflanzen auf Grund ihres speziellen Stoff-
wechselweges durch eine effizientere CO5-Ausnutzung und damit durch einen hoheren photo-
synthetischen Wirkungsgrad aus. Daraus kann im Endeffekt eine hohere Stoffproduktion resul-
tierern. Voraussetzung dafiir sind normalerweise Temperaturen, die in unseren Breiten nur kurz-
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zeitig vorherrschen. Einige Cy4-Arten, bzw. Varietiten davon wie Elefantengras, werden als an
die niedrigen Temperaturen in Mitteleuropa angepa8t bezeichnet.

3211 Anbau

Anbau, Pflege, Diingung und Pflanzenschutzmafnahmen fiir Einjahrespflanzen sind den Land-
wirten bekannt. Daher kénnten Landwirte diese Produktionsrichtung aufnehmen, sobald Ab-
satzmoglichkeiten vorhanden sind. Der Einstieg in diese Produktion kann ohne zusiitzliche In-
vestition beim Landwirt erfolgen, weil in der Regel vorhandene Maschinen und Geriite genutzt
werden kénnen.

Die Kenntnisse fiir den Anbau mehrjihriger Kulturen mit jihrlicher Nutzung sind noch nicht
ausreichend. Untefsuchungen iiber praktikable Vermehrungsmdéglichkeiten der Pflanzen fiir den
groBflichigen Anbau sowie Méglichkeiten zur Technisierung des Anbaues sind angelaufen. Nach
Informationen aus Danemark und ersten Erfahrungen in Bayern soll Miscanthus sinensis gigan-
teus gegen Kilte ausreichend widerstandsfihig sein und einen sehr hohen Ertrag liefern. Pflege
und PflanzenschutzmaBnahmen scheinen nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht erforderlich.
Die Nihrstoffanspriiche sind vermutlich relativ niedrig, da keine Bliiten und Friichte gebildct
werden und ein Ruckzug der I\Iahrstoffe in die Wurzel erfolgt.

Fiir die Ernte von Emjahrcspﬂanzen (vor allem Getreide) bieten sich mehrere Verfahren an,
wobei grundsitzlich auf vorhandene Maschinen zuriickgegriffen werden kann, die evtl. wei-
terzuentwickeln und anzupassen sind. Die Wahl der Ernteverfahren wird weitgehend vom
Abnehmer bestimmt.

Die iibliche Art der Ernte besteht darin, den Mahdrescher einzusetzen und Stroh und Korn
getrennt zu ernten und zu verwerten. Die energetische Nutzung von Stroh kann fast als Stand der
Technik betrachtet werden, wobei allerdings nicht tibersehen werden darf, dal weitere
technische MaBnahmen zur Anlagenverbesserung der Senkung der Umweltbelastung dienen
konnen. Dieses Verfahren eignet sich besonders fiir die Wirmeerzeugung in landwirtschaftlichen
Betrieben oder bei gréBeren Wirmeverbrauchern im landlichen Raum.

Soll die Ganzpﬂénze so geerntet werden, daB ein Korn-Stroh-Gemisch vorliegt, dann sind hier-
fur bestimmte Ernteverfahren anzuwenden Ein Verfahren besteht darin, einen Schwadmiiher
zur Ernte einzusetzen und das Korn- Stroh-Gemisch lufttrocken aus dem Schwad mit Pressen, als
Langgut mit Ladewagen oder mit Einsatz eines Hackselladewage ns zu ernten. Bei diesen Ver-
fahren treten Verluste bis zu 10 % auf.
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Die geringsten Verluste sind bei der Direkternte stehender Pflanzen zu erwarten, bei der Selbst-
fahrerhicksler mit Schneidwerk eingesetzt werden, wie sie bei der Ganzpflanzenernte zur Fut-
tergewinnung Verwendung finden. Allerdings ist davon auszugehen, dal bei diesen Verfahren
teilweise eine Nachtrocknung des eingelagerten Korn-Stroh-Gemisches erforderlich ist, Um die
Verluste moglichst gering zu halten, wire auch der Einsatz einer Ballenpresse mit vorauslaufen-
dem Mihwerk denkbar.

Nach Erfahrungen in der Praxis liegt das Problem bej Verfahren, in denen Mihen und Hickseln,
Pressen oder Brikettieren in einem Arbeitsgang erfolgen, darin, da Ganzpflanzen bei der ibii-
chen Druschreife durch den hohen Wasseranteil im Stroh noch einen hohen Gesamtfeuchtege-
halt aufweisen. Durch Abwarten der erforderlichen Ganzpflanzenreife verringert sich die Ernte-
zeitspanne erheblich, was zu hoheren Kapitalkosten der Maschinen durch die zwangsliufig ver-
ringerte Einsatzzeit fiihrt. Gegebenenfalls sind hohe technische Aufwendungen fiir die
Nachtrocknung notwendig. Daher bietet sich an, einen Schwadmiher vorzuschalten, wodurch
allerdings hohere Verluste auftreten werden.

Uber die Ernte mehrjahriger Schilfarten liegen in der Bundesrepublik Deutschland noch keine
ausreichenden Erfahrungen vor. Es ist davon auszugehen, daB grundsitzlich die o.g. Verfahren
zur Ganzpflanzenernte nach Anpassung der Technik in Betracht kommen. Der Einsatz selbst-
fahrender Hicksler und GroBballenpressen mit Mdhwerken erscheint am besten geeignet, wenn
es gelingt, das Material im Stand entsprechend abzutrocknen.

32.12  Breanstoffeigenschaften und energetische Nutzung

Die aus der Strohfeuerung bekannten Feuerungsanlagen einschl. Dosie rung und Ballenauflésung
kommen auch fiir die energetische Nutzung halmgutartiger Ganzpflanzen in Frage. Durch den
Kornanteil entsteht eine hohere Energiedichte. Eine versuchsweise Verfeuerung von Ganz-
pflanzen (Wintergerste) ergab, daB dieses Verfahren der Wirmegewinnung im Hinblick auf den
Schwefel- und CO-Gehalt und der Stickoxide im Radchgas den gesetziichen Anforderungen
entsprechen kann. Trotzdem erscheinen in kleineren Anlagen noch Verbesserungen ndtig und
médglich, im Vergleich zu Stroh sind beim Verbrennen des Korns aufgrund seines Schwefels- und
Eiweilgehaltes ungiinstigere Emmissionswerte zu erwarten.

Im Hinblick auf die Aufbereitungsform beim Einsatz von Ganzpflanzen zur Wirme- und Ener-
giegewinnung ist davon auszugehen, daB unter konomischen und technischen Gesichtspunkten
l ' ) -
- Kleinverbrauchern brikettierte Biomasse angeboten werden soll,
- landwirtschaftliche Betriebe sowie Verbraucher in lindlichen Bereichen gehickselte Bio-
masse, Hochdruckballen oder Rundballen einsetzen kénnen und
- GroBverbraucher kubische Ballen am giinstigsten verwerten kdnnen.
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322 Holz

Aus unseren W."-,ildér'n werden jahrlich - grob geschitzt - rd. 3 Mio m? Brennholz bereitgestellt,
Daneben ist die Anlage spezieller Schnellwuchs (Energie-) -wiilder eine weitere Magtichkeit
kommerzieller cnerget:scher Holznutzung Die Vorziige dieser bei uns noch im Versuchsstadium
befindlichen Produktzonsalternatwen beruhen darauf, daB unter den in der Bundesrepublik
Deutschland vorherrschenden klimatischen Bedingungen einige Baumarten wegen ihres raschen
Wauchses in der Jugendphase sehr gut fiir die Produktion von Biomasse genutzt werden konnen.

- Jé nach Standort und Baumart betriigt die Zeit bis zur erstmaligen Nutzung zwei bis etwa zwan-
zig Jahre. Als Baumarten kommen vor allem Pappeln, Erlen, Weiden und Aspen in Betracht. |
Die ganz kurzen Umtriebszeiten von drei bis fiinf Jahren setzen einen Stockausschlagbetrieb
voraus. Dazu eignen sich in erster Linie Pappel- und Weidenarten, die drei- bis viermal auf den
Stock gesetzt werden konnen.

3221  Begriindung, Pflege und Ernte von Schnellwuchswildern 7

Standortbedingung;cn und sqrteneigenes Wuchsverhalten sowie spezielle Produktionsmethoden
wirken sich auf Hohe und Wert der Biomasseertrige aus. Die Wahl des Pflanzverbandes ist von
dem durch Standort, Sorte und Umtriebszeit festgelegten Produktionsziel abhingig. Bewidhrt ha-
ben sich Reihenabstinde von wenigstens 2,0 m, die den Einsatz von in der Landwirtschaft
gebrduchlichen Pﬂegemaschmen erlauben. Die Stecklinge werden mit speziellen Pﬂanzmaschl-
nen gesetzt.

Bei sog. Kurzumtriebspiantagcn sind im Hinblick auf die Auswahl der Baumarten, die Be-
standsdichte, sowie der anwendbaren Technik nach Laffler u.a. folgende Verfahren zu unter-
“scheiden: |

- Die sog. Mini-Rotation mit Produktionszeitriumen von unter 5, in der Regel von 2 bis 3 Jah-
ren, | o )

- die sog. Midi-Rotation mit Produktionszeitridumen von 5 bis unter 10, hiiufig von 5 bis
6 Jahren und | :

- die sog. Schn'elIWuchspIantagen mit Umtriebszeiten von 10 bis ca. 15 - 20 Jahren.

Erfahrungen aus dé.r Praxis zeigeh, daB} der Zeitraum bis zur 1. Nutzung ldnger ist als zwischen
den Folgenutzungejn'.

Da die Ernte wihrénd der Vegetationsruhe erfolgt, wird das Laub am Standort belassen und der
Nahrstoffaustrag maglichst gering gehalten.

Y
|



- 151 -

Es ist davon auszugehen, dal die anfallende Biomasse in Form von Hackschnitzeln verwertet
wird und deshalb an irgendeiner Stelle der Emte- und Transportkette das Material gehackt wer-
den mu8. Ob der Hackvorgang im Anschiu8 an die Fillung, nach einer eventuellen Trocknungs-
phase auf der Fliche, auf einem mit Lkw-befahrbaren Sammelplatz oder erst beim Verwender
geschehen soll, wird von der einzusetzenden Technik, der Entfernung zum Verwendungsort und
von der Verwertung durch einen landwirtschaftlichen Betrieb bzw. Kleinverbraucher oder einen
industriellen GroBabnehmer beeinfluBt.

Die Ernte von Kurzumtriebsplantagen auf kleineren Flichen fiir die Verwendung im land-
wirtschaftlichen Betrieb ist mit Kettensdgen oder Motorensensen und anschlieBender Beschic-
kung von schleppcrangctdebénen Hackgeriten maglich. Das geschnittene Material sollte auf
dem Feld vorgetrocknet werden. Bei diinneren Baumen und Austrieb von verschiedenen
Baumarten ist auch der Einsatz sog. Vollernter, die sich noch in der Entwicklung befinden,
mbglich.

3222  Brennstoffeigenschaften und energétische Nutzung

Von der Schwachholzverwertung sind Feuerungsanlagen fiir Hackschnitzel hinreichend bekannt.
Die Heizwerte liegen im Bereich von 15,5 bis 17,0 MJ je kg bei einem Feuchtegehalt von 15 %.
Die fliichtigen Bestandteile betragen bei trockenem Holz 65 bis 75 % der brennbaren Substanz.
Der Aschegehalt des Holzes liegt bei 0,5 % ohne Rindenanteil und bei 2,5 % mit iiblichem Rin-
denanteil bei Schwachholz. Durch die Verschmutzung bei der Ernte kann sich ein noch wesent-
lich héherer Aschegehalt ergeben, Der Feuchtegehalt der Hackschnitzel muB unter 30 % liegen.

Das Holz wird entweder in Fein- oder Grobhackschnitzel aufbereitet. Feinhackschnitzel (Teil-
chengrdBe bis 20 mm) haben den Vorteil, da8 sie sich leichter dosieren und fordern lassen.
Grobhackschnitzel weisen Vorziige in geringem Aufwand bei der Zerkleinerung und bei der
Trocknung auf. Fiir beide Hackschnitzelarten gibt es Feuerungsanfagen mit automatischer
Brennstoffzufiihrung.

Weitere technische Verbesserungen beziiglich Vereinfachung der Bedienung, Verringerung der
Emissionswerte durch Verbesserung der Anlagenauslegung und Anlagensteuerung sowie Erhd-
hung der Standfestigkeit des hitzebelasteten Materials durch Einsatz hochwertiger Keramik-
werkstoffe erscheinen mdglich.
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33.1 Ein- und mehrjﬁhrige Pflanzen mit jahrlicher Nutzung

Die ertschafthchkelt der Energietrigerproduktion hingt von den Bereitstellungskosten fiir die
Bjomasse, dem Energleertrag Je Flicheneinheit, den Verwertungskosten, dem Arbeitsaufwand,
dem Preisniveau der zu verdriingenden fossilen Energietriiger sowie von den Einkommenserwar-
tungen konkurrier?nder landwirtschaftlicher Fruchtarten ab.

Nachdem derzeit mogllche Ertragssteigerungen bei konsequenter Ausrichtung der Produktion
auf héchste Energieertréige nicht hinreichend abgeschiitzt werden konnen, ist eine abschlieBende
Aussage zur Wirtschaftlichkeit nicht moglzch Auch die Preisentwicklung von Ol und Erdgas ist
unsxcher

Tab. 23: Erragsleistung und variable Kosten von Energietrigern aus Biomasse

Fruchtart Ertrag C")liiquivalent') variable Kosten einschliefl.
(Ganzpflanzen) dt/ha 1/ha Ernte

| 16 % Hy0 . ‘ DM/ha
Raps, Senf | 100 - 150 4000-6000  1000-1500
Sonnenblumen 120 - 160 4 800 - 6 400 1000 - 1500
Getreide 120 - 180 4 800 - 7 200 1000 - 1500
Schilfarten | 150 - 300 6 000 - 12 000 1000 - 1 500

Zuckerhirse 150 - 300 6 000 - 12 000 1000 - 1500

In Tabelle 23 werden der Energieertrag ausgewahltef Fruchtarten, die Energieleistung sowie die
entstehenden Produktlonskosten einschl. der Ernte angegeben. Je nach Fruchtart werden Er-
trige zwischen 100 und 300 dt je ha bei einem durchschmtthchen Feuchtegehalt angenommen.
Bei der Annahme daB 1 dt Biomasse durchschnittlich rd. 40 1 Heizal ersetzt, ergeben sich Heiz-
6léquivalente von rd. 4 000 bis 12 000 1 je ha. Die variablen Kosten fiir die Produktion einschl.
der Ernte von Energietrigern werden in Anlehnung an die iiblichen Werte in der Agrarproduk-
tion mit rd. 1000 bis 1 500 DM je ha angenommen. Bei einem Vergleich der Wirtschaftlichkeit
sind auch die zusatiﬁchen Aufwendungen fiir die Feststoffeuerung gegeniiber dem Heizéleinsatz
sowie eventueller Transporte zu beriicksichtigen, die beim Einsatz groBer Feuerungsanlagen auf
rd. 0,05 bis 0,20 DM je 1 Heizdldquivalent zu veranschlagen sind. Verfahrensmehrkosten von rd.
0,10 DM je 1 (0,20 DM je 1) entsprechen rd. 40 DM (80 DM) Mehrkosten je t Festbrennstoff,

") 1kg Biomasse entsprlcht durchschnittlich 14 5 MJ 1 Heizol entspricht 36,00 MJ
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Verfahrensmehrkosten von rd. 0,10 DM je 1 Oldquivalent sind vermutlich in groBen, mit moder-
nen Technologien ausgeriisteten Feuerungsanlagen zu erreichen. In kleineren Anlagen sind
Mehrkosten bis zu 0,30 DM/1 Oiﬁquivalent anzusetzen.

. Tab. 24: Gleichgewichtspreise von Heizdl bei Energiegewinnung aus Biomasse bei einer
Marktleistung von 2 500,-- DM/ha in der landwirtschaftlichen Produktion

Ertrag Olaquivalent Gleichgewichtspreise je 1 Ol-
dquivalent bei Verfahrensmehr-
kosten N .
dt/ha 1/ha 0,10 DM/1°) 020 DMN™)
100 4000 0,73 0,83
120 4 800 0,62 0,72
150 6 000 0,52 0,62
180 7200 0,45 0,55
200 8 000 0,41 0,51
250 10000 035 045

In Tabelle 24 werden die Gleichgewichtspreise fiir Heizdl ermittelt. Es wird davon ausgegangen,
daB die konkurrierenden Alternativen im Marktfruchtbau eine durchschnittliche Marktleistung
von rd. 2 500 DM je ha erreichen. Unter Beriicksichtigung der Verfahrensmehrkosten bei der
Verfeuerung von Festbrennstoffen gegeniiber von Heizol liegt die Rentabilitétsschwelle fiir den
Einsatz von Biomasse bei Heizolpreisen zwischen 0,35 und 0,83 DM je Liter. Nimmt man den
durchschnittlichen Weizenertrag (Korn und Sroh) von rd. 120 dt je ha, dies entspricht einem
Heizéliquivalent von 48001 je ha, wiire das Verheizen je nach Verfahrensmehrkosten ab einem
Heizdlpreis von rd. 0,62 bzw. 0,72 DM je I interessant. Beim Heizolpreis in 1988 von 0,30 DM/
ohne Steuern wiirde die Marktleistung bei Verfahrensmehrkosten von 0,20 DM/ allerdings nur
480,- DM/ha betragen.

332 Holz

Holz kann im Rahmen der Gesamtenergieversorgung immer nur eine untergeordnete Rolle
spielen. Eine Aufforstungsfliche von I Mio. ha als Energiewald (knapp 8 % der landwirt-
schaftlichen Nutzfliche) konnte z.B. bei einem Ertrag von 15 t atro pro ha und Jahr Erddl in ei-
ner GrbBenordnung von nur etwa S bis 7 Mio. t pro Jahr (kaum 5 % des derzeitigen Rohdlver-
brauchs bzw. lediglich 2 % des Energieverbrauchs in der Bundesrepublik Deutschland) ersetzen.

") entspricht rd. 40,- DM Verfahrensmehrkosten je t Biomasse
=¥
)cntspricht rd. 80,- DM Verfahrensmehrkosten je t Biomasse
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Es ist davon auszdgehen, daB hohe Biomasseertrige, hnlich wie bei landwirtschaftlichen Kul-
turen nur bei guten natiirlichen Ertragsvoraussetzungen erzielt werden. Die Ertrige auf Ver-
suchstandorten in der Bundesrepublik bewegen sich im Bereich von 10 bis 20 t Trocksubstanz
pro ha und Jahr. Nachdem ein erheblicher Teil der Kosten einer Kurzumtriebsplantage auf die
Ernte und den Transport entfallen, héngt die Wirtschaftlichkeit u.a. sehr stark davon ab, ob es
gelingt, effektivere und kostcngunstlgere Verfahren zur Ernte- und Aufbereitungstechnik zu
entwickeln.

Kalkulationen iiber die Wirtschaftlichkeit der Kurzumtriebsplantagen kommen zu sehr unter-
schiedlichen Ergebnissen.‘DeshaIb ist eine abschlieBende Skonomische Bewertung derzeit nicht
moglich. ‘

Im Vergleich zu konkurrierenden Energietragern weist Holz eine vergleichsweise geringe Ener-
giedichte auf und fallt riumlich breit gestreut an, Holz besitzt demnach vor allem unter dem
Aspekt des dezentralen Einsatzes (Rohstoffnahe sowie kleinere AnlagengréBen) komparative
Vorteile, die fiir den Exgenbedarf und in lokalen Verbundsystemen von Bedeutung sind. Eine
Rentabilitatsschwelle fiir die Holzverfeuerung gegeniiber anderen Energietrdgern kann nicht
pauschal angegeben werden. Bereits heute wird Industrierestholz zur Deckung des Wirme- und
ProzeBcnergiebcdarfs in vielen Betrieben der Holzwirtschaft 6konomisch eingesetzt. Modell-
rechnungen zeigeg zudem, daB fiir landwirtschaftliche Betricbe eine Holzfeuerung schon bei
Heizolpreisen um‘(]l,30 DM/ giinstig sein kann, sofern sie geringe Nutzungskosten fiir die eigene
Waldarbeit und den vergleichweise niedrigeren Bedienungskomfort von Holzheizungen in Kauf
nehmen. ' ‘

34  Aktivititen

34.1 Bund

Siehe Projektlisten des BML und des BMFT.

342 Linder

Von den Landern wurden seit dem ersten Energiepreisschock 1973 erhebliche Mittel auf-
gewendet, um die Mdglichkeiten der energetischen Nutzung von Abfall- und Reststoffen aus der
Be- und Verarbeitung land- und forstwirtschaftlicher Erzeugnisse zu untersuchen, In vielen For-
schungs-, Erprobungs- und Demonstrationsvorhaben wurde die Energiegewinnung aus Abfall-

und Reststoffen einschlieBlich der Entmcklung und Optmuerung dafiir geeigneter Feuerungs-
anlagen sowie die Gewinnung und Verwendung von Biogas untersucht.
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Sadrland:
Das geplante Vorhaben wurde unter Punkt 1.4.2 vorgestellt.

Hessen:

Seit 1976 wird von der Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt Hann.-Miinden der Anbau
schnellwachsender Baumarten untersucht. Mogliche Verwertungsbereiche sind Energiegewin-
nung, Spanplatten-, Zellstoff- und Papierherstellung sowie chemische Industrie. AbschlieBende
Ergebnisse liegen noch nicht vor.

Mit einem neuen "Versuchsobjekt Holzerzeugung im Kurzumtrieb" sollen die bisherigen For-
schungsergebnisse in die Praxis umgesetzt werden. 1989 wird auf einer Staatsdomiine die Auf-
forstung mit Holzern fiir den Kurzumtrieb begonnen.

Als Pilotprojekte auf landwirtschaftlichen Betrieben werden eine Biogasanlage und eine biogas-
getriebene Kraft/Wirme-Kopplung geférdert.

Bayern:

Die Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau in Veitshchheim untersucht verschiedene Mis-
canthus- und Arundo donax-Arten (C 4-Pflanzen) auf ihre pflanzenbaulichen Eigenschaften und
ihr Energieertragspotential unter den dorltigen klimatischen Bedingungen. Vorrangig sind Unter-
suchungen iiber praktikable Vermehrungsméglichkeiten der Pflanzen, um grofe Flichen be-
pflanzen zu kdnnen sowie zur Technisierung der Pflanzung und der Ernte.

An der Landesanstalt fiir Landtechnik der Technischen Universitit Miinchen wurden im Rah-
men des Vorhabens "Demonstrationsanlagen fiir die Verfeuerung von Holz und Stroh” Untersu-
chungen an Feuerungsanlagen durchgefiihrt, wobei die Kriterien Verbrennungsqualitiit, Anla-
genwirkungsgrad und Umweltfreundlichkeit im Mittelpunkt standen. Dariiber hinaus wurden
Studien zur Brennstoffbergung und -aufbereitung durchgefiihrt und verschiedene Brennstoffor-
men - Scheitholz, Hackschnitzel und Stroh (HD-Ballen-gehickselt-brikettiert) - auf ihre Ein-
satzmobglichkeiten in serienmiBig hergestellten Feuerungsanlagen uniersucht.

An der Staatlichen Versuchsgiiterverwaltung in Grub wurde eine Versuchsanlage fiir die Ver-
brennung von Einjahres-Energiepflanzen errichtet. Mit der Anlage sollen heiztechnische, um-
weltbezogene und Skonomische Parameter bei der Verwertung von Einjahres-Energiepflanzen
und anderem héckselbarem organischen Aufwuchs zur Energienutzung in Feuerungsaniagen ge-
wonnen werden. | '
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Am Lehrstuhl fiir forstliche Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnik an der forstwissen-
schaftlichen Fakultit der Ludwig-Maximilian-Universitit Miinchen wird die Bereitstellung und
Verwertung forstlicher Biomasse als Rohstoff zur Energiegewinnung untersucht.

Das Bayer. Staatsministerium fir Wirtschaft und Verkehr hat die Errichtung und Erprobung von
zwei (in Aufbau und Funktionsweise unterschiedlichen) Holzvergasungsanlagen gefordert, mit
deren Hilfe Holzabfélle energetisch genutzt werden sollen.

Baden-Wﬂrttemb#rg: |

In einer sozial-wissenschaftlichen Untersuchung wird die Motivationsstruktur bauerlicher Wald-
besitzer zur Anlage von Flichen zur Erzeugung von Holz im Kurzumtrieb unter Be-
ruckmchugung unterschledhcher betriebsstruktureller und soziookonomischer Gegebenheiten,
aber auch unterschxgdhcher regionaler Vorgaben gepriift. Insbesondere soll auch die Moglich-
keit der Anlage von Niederwald im Kurzumtrieb in Wasserschutzgebieten sowie die bisherige

- Nutzungsform und Nutzungsintensitét der fiir das Anlegen von schnellwachsenden Baumarten in
Frage kommenden Fliichen gepriift werden,

[m Frihjahr 1988 {st der Praxisversuch "Energieproduktion und -verwertung" angelaufen. Ziel-
setzung ist die Erzcugung und die energetische Verwertung von Hackschnitzeln aus "Energienie-
derwildern” (vier- bis fiinfj jahriger Umtrieb) in Verbundprojekten. Rund 23 ha Energienieder-
wald wurden mit Stecklingen ertragsreicher Pappel- und Weideklone auf seither landwirtschaft-
lich genutzten Flichen von Staatsdominen und des Versuchsguts eines baden-wiirttembergi-
schen Energieversorgungﬁuntemehme‘ns begriindet. Fiir waldbauliche und landschaftspflegeri-
sche Begleituntersuchungen wurden zudem rund 4 ha mit verschiedenen anderen Baum- und
Straucharten aufgeforstet. 1989 sollen auch einige Landwirte, Gemeinden und Gewerbebetriebe
in den Praxisversuch einbezogen werden. Die auf den Energieniederwaldflichen erzeugten

. Hackschnitzel soIlen in entfernungsmiBig glinstig gelegenen, in feuerungstechnischer und immis-
smnsschutzrechthcher Hinsicht dem Stand der Technik entsprechenden Hackschnitzel-Heizan-
lagen verwertet wcrden Fiir private und kommunale Interessenten, die sich an diesem
Praxisversuch beteiligen, bestehen Fordermoghchkcxten aus Landesmittein.

In einem Vorhaben werden die praktischen Méglichkeiten und Folgen des Anbaues einjahriger
zellulosehaltiger Pflanzen (Griser, Mais, Sonnenblumen und Topinambur) auf verschiedenen
Standorten und unter verschiedenen Anbaumethoden sowie die Ertragserwartungen untersuchit.
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343 EG-Kommission

Im Rahmen des Biomasse-Programms wurde eine Vielzahl von Forschungsvorhaben gefrdert.
Da sie in dem Band "Biomass for Energy and Industry", Hrsg. von Grassi, G., Delmon, B., Molle,
J.-F. und Zibetta, H., als Proceedings of the International Conference on Biomass for Energy
and Industrie von Orléans, 1987, ausfiihrlich auf beinahe 1400 Seiten mit anderen Aktivitiiten
dargestellt sind, eriibrigt sich hier eine Darstellung.

Die EG-Kommission hat ein spezifisches Forschungs- und Entwicklungsprogramm im Bereich
der nichtnuklearen Energie und Energienutzung mit der Programmbezeichnung "Joule" fiir die
Periode 1989 bis 1992 in Vorbereitung. Die Programmschwerpunkte lauten "Energie und Um-
weltmodelle”, "Rationale Energienutzung’, "Optimié;'ung der effizienten und sauberen Nutzung
fossiler Energiequellen” sowie "ErschlieBung erneuerbarer Energiequellen”. Insbesondere in den
Punkten Biomasseerzeugung, Ernte, Lagerung und Konversion werden verschiedene Beriih-
rungspunkte mit dem Programm "Eclair" (Agroindustrielle Technologien) erkennbar, das sich
ebenfalls in der Planung befindet.

Des weiteren fiihrt die EG-Kommission ein Demonstrationsprogramm auf dem Gebiet nicht-
nukleare Enérgie durch, das in dem \m‘cht'igen Bereich zwischen Forschung und Markteinfiihrung
ansetzt. Ein Teilbereich dieses Programmes ist die Biomasse.

344 Sonstige

Insbesondere seit der Olkrise in 1973 wird in Schweden verstirkt nach Moglichkeiten der Substi-
tution von fossilen Energietragern gesucht. Als eine Alternative wird die energetische Verwer-

~ tung von Holz aus speziell angelegten Energiewildern mit Weiden-, Pappel-, Erlen- und Birken-
hélzern verfolgt. Die noch im Versuchsstadium befindlichen Projekte lieferten bisher Er-
tragsleistungen bei Weiden wihrend der ersten 4 Wuchsperioden zwischen 8 und 15 t Trocken-
masse pro ha und Jahr.

Ahnliche Bestrebungen wie in Schweden sind auch aus Osterreich bekanntgeworden. Die linger-
fristigen Zielsetzungen dort sind darauf ausgerichtet, einen méglichst grorﬁen Teil des Wiirmebe-
darfs im lindlichen Raum w.a. durch Biomasse (Brennholz, Restholz, Holz aus Energiewdldern)
zu decken. Ein wesentlicher Grundsatz der energetischen Holznutzung besteht darin, die Ver-
sorgung von Heizanlagen aus der unmittelbaren Umgebung vorzusehen (Umkreis 10 bis 15 km).
Um die Versorgung der Heizkraftwerke langfristig zu Sichérn,. soll neben der klassischen Roh-
stoffbasis (Durchforstungs- und Restholz) schrittweise die Pflanzung schnellwachsender Baumar-
ten im Einzugsbereich der Anlagen erfolgen. Auf Versuchsflichen wurden bisher z.B. in der
Steiermark mit Pappeln und Weiden Fliichenertrige um 10 t atro Holz pro ha und Jahr erzielt.
Die Investitionskosten fiir die Heizwerke werden mit Zuschiissen und verbilligten Krediten ge-
fordert. Im Zuge dieser Entwicklung hat in Osterreich die Zahl m_odérner Holzfeuerungsanlagen
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im Zeitranm von 1980 bis 1986 von 80 auf mehr als 1 700 zugenommen. Darunter befinden sich
iiber 100 Anlagen mit mehr als 1 MW Leistung.
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der Forstlichen Fakultit der Universitidt Miinchen und der Bayerischen Forstlichen Ver-

suchs- und Forschungsanstalt

Thoma, H. (1989). Durchfiihrbarkeitsstudie zur energetischen Nutzung von nachwachsenden
Rohstoffen durch direkte Verbrennung. Bericht zum BMFT-Projekt 031927.
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IL. Bewenung dcjr technischen, ékonomischen und 6kologischen Voraussetzungen und Mdég-
lichkeiten '

Die Diskussion um nachwachsende Rohstoffe Begann mit der plotzlichen Erddlpreissteigerung
Anfang der 70er Jahre. Zwischenzeitlich wurde erkannt, daB fossile Rohstoffe zwar knapper und
teuerer werden, aber noch fiir lange Zeit ausreichen und die Preissteigerungen zumindest mittel-
fristig als relativ gering eingeschitzt werden, und daB groBe Einsparungs- und Wiederverwen-
dungspotentiale bestehen. Seit Anfang der 80er Jahre ist es daneben vor allem der Druck der
UberschuBsituation auf den Mirkten wichtiger pflanzlicher Erzeugnisse, der auf der Suche nach
Lasungen zur Verringerung der UberschuBproblematik u.a. Produktions- und Verwendungsal-
ternativen als eine Mdaglichkeit erscheinen 148t. Auch 6kologisch begriindete Forderungen, zur
Erhaltung und Wiederherstellung einer gesunden Umwelt eine Kreislaufwirtschaft aufzubauen,
sprechen fiir eine verstirkte Nutzung der Sonnenenergie - auch iiber Biomasse. '

Die durch die Beschlﬁsse des Europiischen Rates vom Februar 1988 neu ausgerichtete Gemein-
same Agrarpolitik versucht die UberschuBproduktion zu begrenzen. Garantiemengenregelung,
Flichenstillegung, Extensivierung und Urgstelluﬁg der Erzeugung sowie Produktionsaufgabe-
rente wurden als geeignete MaBnahmen beschlossen. Ein anhaltender agrartechnischer Fort-
schritt, nahezu staghierende Bevﬁlkeruné und nur noch méiBig steigender Nah-
rungsmittelverbrauch in der EG erschweren die Schaffung eines Marktgleichgewichtes. Ein Ab-
satz der f}'berschlﬁss}el auBerhalb der EG ist aus auBen-, handels- und haushaltspolitischen Griin-
den nur begrenzt mbglich. |

Neben den bereits beschlossenen MaBnahmen zur Verringerung der Erzeugung kénnten auch
nachwachsende Rohstoffe mittel- bis langfristig einen Teilbeitrag leisten. Die Zielrichtung von
Produktions- und Vjemendungsalternativen liegt schwerpunktmiBig in

- einer Marktentlastung,

- einer Einkommenssicherung der Landwirtschaft sowie

- im Ersatz umweltfeindlicher Stoffe.

Bei der Produktion von nachwachsenden Rohstoffen ist jedoch den Anspriichen der Ziele
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- Verbesserung von Agrar-Okosystemen sowie
- Sicherung und Entwicklung der natiirlichen Lebensgrundlagen

Rechnung zu tragen. Preduktions- und Verwendungsalternativen kénnen zu einer langfristigen
Versorgung der Industrie mit biogenen Rohstoffen beitragen. Eine steigende Nachfrage ist fest-
zustellen.

Exkurs |

Produktionsbeihilfen sind GATT-rechtlich grundsitzlich zulissig. Wenn es durch derartige
GATT-konforme Subventionen jedoch zu einer Ausweitung der Férderung von Produktions-
und Verwendungsalternativcri kommen sollte, die die GATT-Vorteile der Drittlinder durch eine
entsprechende Beschneidung der Drittlandeinfuhren gleicher oder konkurrierender Produkte
schmdlern wiirden, so erwiichsen den betroffenen Drittlindern daraus GATT-Rechte. Nach Ar-
tikel XXIIT GATT lige ein sogenannter "non-violation-case” vor. Den Drittlindern erwiichsen
dann Kompensationsrechte gegeniiber der EG bzw. Rechte auf Gegenmafnahmen.

Handelspolitisch wiirde die Gemeinschaft ihre Stellung in neuen GATT-Runden durch die
Schaffung neuer Subventionstatbestinde bzw. Erhéhung bestehender Subventionen sicherlich
nicht erleichtern, Die Drittlindern wiirden einwenden, daf die UberschuBsituation der Gemein-
schaft z.B. bei Getreide und Zucker durch Produktions- und Verwendungsalternativen nicht be-
seitigt wird, andererseits ihre Absatzinteressen bei Futtermitteln und bei Industrieprodukten, die
aus landwirtschaftlichen Grundstoffen hergestellt werden, beeintrichtigt werden.
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C. Zﬁsammeﬁfasshng und Bewertung der technischen und Skonomischen Mdglichkeiten
Die Produktion von Rohstoffen fiir eine industrielle und energetische Nutzung ist eine traditio-

nelle Aufgabe der Land- und Forstwirtschaft. Folgende Tabelle gibt den derzeitigen Stand der
Verwendung nachwachsender Rohstoffe in industriellen und technischen Bereichen an:

Verwendung nachwachsender Rohstoffe in industriellen und technischen Bereichen (alle Zahlen
sind ca-Angaben)

Rohstoff Jahr Bundesrepublik EG Importanteil

: : ‘ ' Deuytschland EG
(1000 1) (1000 1) (%)

Zucker - 87/88 33 175 -

Stiirke . 86/87 385 1900 5"

Ole und Fette 1986 700 ‘ 2700 50

davon pflanzliche 400 1300 77

davon Rapsol | | : 40

Faserlein 1983 108 58

Holz ) 1987 66758"") .

- ‘ 1986 | 284900 ") 43

Ein gewisser Teil von Agrarprodukten wird bereits im Nicht-Nahrungsbereich eingesetzt. Aller-
dings werden davon je nach Rohstoff 5-77 % aus Drittlindern in die EG eingefiihrt. Einzig bei
Zucker und FaserIem wird der industrielle Rohstoffbedarf durch die Produktion in der EG ge-
deckt. Die hohen Importame:le weisen darauf hin, da8 die Industrie Rohstoffqualitdten bendtige,
die die europiische Landwirtschaft nur zum Teil zur Verfiigung stellen kann. Holz mit einem
Importanteil von etWas liber 40 % wird ebenfalls nicht in ausreichenden Mengen und Qualititen
innerhalb der EG produziert.

Im Vergleich zur Getreideproduktion in der EG von mehr als 160 Mio. t stellt sich die Summe
der agrarischen Rohstoffe (ohne Holz), die im Nicht-Nahrungsbereich genutzt werden, in Hdéhe
von rd. S Mio t sehr bescheiden dar, zumal davon ein hoher Anteil importiert wird.

") 1988 stammten ca. 5 % des ﬁir die Stﬁrkeherstellung in der EG verbrauchten Maises aus
nicht EG-Lindern
**)  in 1000 m3 (Rohholziquivalent) :
Detaillierte Zahlen werden in den jeWeiligeh Sachkapiteln aufgefiihrt.
ENETE | '

choaa ool
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Das AusmaB der bestehenden energetischen Nutzung nachwachsender Rohstoffe ist ebenfalls
gering. Hier wird bisher nur Holz genutzt; der Anteil von Stroh und Biogas an der Energiever-
sorgung ist vernachlassigbar, ' |

1. Nutzungen in der Industrie
1.1 Zuckerstoffe

Zucker als Disaccharid wird in der EG und in der Bundesrepublik Deutschland ausschlieBlich
aus Zuckerriiben gewonnen. Potentielle Zuckerlieferanten sind Zuckerhirse (Mono- und Disac-
charide), Topinambur und Zichorie (beide Inulin). Fir sie ist noch ein hoher Forschungs- und
Entwicklungsaufwand im Bereich der Rohstoffbereitstellung, d.h. des Anbaus und der Ziichtung
und vor allem der Verwertung erforderlich.

Der Zuckermarkt in der EG und der Weltmarkt fiir Zucker sind in der Regel von Uberschiissen
geprigt. Nur in einzelnen Jahren ist ein knappes Angebot auf dem Weltmarkt gegeben. Die neue
Stirke- und Zuckerregelung in der EG _erméglicm es der Industrie seit 1986, den Zucker zu
weltmarktihnlichen Bedingungen zu beziehen. Dadurch vergroBertie sich der Absatz von Zucker

im chemisch-technischen Sektor wir folgt:

Wirtschaftjahr ‘ - 1985/86 1987/88
Bundesrepublik Deutschland 27000 t 33000 t
EG-12 89000 t 175000 t

Der Verbrauchsanstieg in der Bundesrepublik Deutschiand war bisher langsamer als in der EG.
Es erfordert einen gewissen Zeitbedarf, bis sich die Industrie an die neuen Regelungen angepalt
hat. '

Die wichtigsten Verwendungsbereiche sind:

- Penicillin und andere Antibiotika,

- Polyalkylenglykolither (u.a. als technische Losungsmittel)
- Milchsiuren, ihre Salze und Ester,

- Aminosiuren,

- Vitamine B-12,
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- Sonstige (Carragenan, orga.msche Sauren .t’q.;rzneiwaren1 Tenside, Lelme Enzyme, Pestizide,
Ammoplaste n.a. )

Erweiterte und rieue Nutzungsméglichkeiten sind in folgenden Bereichen moglich:

- Herstellung von Hydroxymethylfurfurol, das ein wichtiges Ausgangsprodukt fiir viele
-Synthesen darstellt ' - :

- 'Verwendung aIs Komponente fiir die Herstellung von Polyol-Harzen.

- Vcrdrangung von Melasse zur Herstellung von organischen Siuren (Umweltgriinde).

- Verstirkte Produktlon von Vitaminen und Aminosiuren.

- Verstirkte Prqdukuon von Tensiden.

- Vermehrte Aﬁwendung als Rohstoff fiir Phenol- oder Aminoplaste.

- Fermentative Herstellung von Biopolymeren, z.B. Polyhydroxybutyrat.

Die wichtigste Voraussetzung fiir die verstirkte Verwendung von Zucker, die Verbilligung des
Rohstoffes auf Weltmarktniveau, ist mit der neuen Chemiezuckerregelung inzwischen gegeben.
Solange die Weltmarktprelse niedrig sind, wird Zucker u.a. aufgrund seiner Reinheit bevorzugt
als Kohienstoffquelie genutzt, Liegen keine wirtschaftlichen Vorteile vor, werden preislich giins-
tigere Kohlenstoffquellen eingesetzt werden. Nur bei erweiterten Einsatzméglichkeiten, die auf
der Nutzung der spezifischen Eigenschaften von Zucker beruhen, ist eine dauerhafte industrielle
Vérwenduﬁg von Fucker zu erwarten. Das Saccharid- und Polysaccharid-Programm des BMFT
ist ein guter Ansatz, die jahrzehntelang vernachlissigte Grundlagenforschung in der Zuckerche-
mie voranzubr'in‘gén Es sind vor allem Forschungen notwendig, die aufzeigen, welche Vorteile
Zuckerderivate i in der Verwendung gegeniiber Petroprodukten haben. Dabei ist der Umweltas-
pekt besonders hervorzuheben Beispiele sind biologisch vollstindig abbaubare Kunststoffe und
Verpackungslmateir1a11¢n sowie biologische Tenside.

I - )
Eine Markténtlasfung durch eine verstirkte Zuckerverwendung im Nicht-Nahrungsbereich wird
auf absehbare Zeit nur gering sein konnen. Bei Absatz als Fermentationsrohstoff konkurriert
Zucker mit Stéirke, und fiir neue Produkte in Konkurrenz zur Petrochemie miissen z.T. noch
grundlegende Forschungsarbelten betrieben werden. Eine Haushaltsentlastung kann nicht er-
wartet werden, da sich die Zuckermarktordnung weitgehend selbst tragt. Ein zusitzliches Fli-
' chenpotentlal ist nicht gegeben; es ist jedoch anzunehmen, da8 ein Anteil von schitzungsweise
3 % der derzeltlgen Produktion nicht mehr ‘exportiert werden muB, sondern im Inland genutzt
werden kann, Dadurch kénnte langfristig eine Entlastung des Weltagrarmarktes, eine héhere
inldndische Wertschopfung sowie eine Sicherung des Einkommens der Landwirte zustande
kommen.
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1.2 Starke

Sebr viele Pflanzen speichern Stirke, 99 % der weltweiten Stéirkeerzeugung entfallen auf nur 4
Rohstoffe: Mais, Kartoffeln, Tapioka und Weizen. Die Stirkearten haben unterschiedliche Qua-
litdten, in vielen Einsatzbereichen spielt dies aber keine Rolle. Ginzlich ohne Bedeutung ist die
Qualitiit, wenn Stirke zu Glucose abgebaut wird. Aufgrund vielfiltiger Modifizierungsmoglich-
keiten findet Stirke in mehr als 500 Produkten und in vielen Bereichen der Industrie Verwen-
dung.

Klassische Einsatzbereiche sind;

- Papier und Pappe,

- Textilbereich,

- Klebstoffe,

- Baustoffindustrie,

- Chemikalien und

- Pharmazeutika.

Werden aus der Glucose fermentativ Produkte hergestellt, besteht eine enge Konkurrenz zu
Zucker. Nur wenige Bakterien oder Hefen, zumindest solche, die fiir die Massenproduktion ein-
gesetzt werden, verlangen eine bestimmte Kohlenstoffquelle.

Im Gegensatz zu Zucker besitzt Stirke bereits von Natur aus polymere Strukturen. Es gilt, nach
Wegen zu suchen, das natiirliche Polymer Stiirke oder daraus hergestelite Derivate direkt und in
technisch und wirtschaftlich sinnvoller Weise mit den kiinstlichen, auf Erdél basierenden Poly-
meren zu kombinieren oder ganz in Konkurrenz zu petrochemischen Kuhststoffen zu treten.

Auf dem Kunststoffsektor zeichnen sich beim derzeitigen Entwicklungsstand folgende Einsatz-
gebiete ab:

- gemeinsame Verarbeitung von Stirke und kiinstlichen Polymeren zu Kunststoffen;

- Einbeziehung von Stirke in Polymerisations- bzw. Kondensationsprozesse zur Polymer-Er-
zeugung; ‘

- Herstellung von thermoplastischen Kunststoffen aus reiner Stirke.

Diese Verwendungsmdglichkeiten werden vor allem dann ausgeschijpft und verwirklicht, wenn
bei den Endprodukten eine biologische Abbaubarkeit gegeben ist, die vom Markt honoriert
wird,
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Auch in Bereichen traditioneller Nutzuﬁgeg wird eine Ausweitung des Stirkeeinsatzes erwartet.
Dies gilt besonders fiir die Papier- und Pappeherstellung, dem schon derzeit bedeutendsten in-
dustriellen Emsatzberexch von Stirke. Es zeichnet sich sowohl ein Verbrauchsanstieg bei Papier
als auch eine vermehrte Vcrwendung von Stirke und Stirkederivaten anstelle von Kunststoffen
zur Oberflichenbehandlung von Papier ab. Im Bereich Klebstoffe ist ebenfalls ein verstirkter
Einsatz von Starke moghch

Durch die neue Starkemarktregelung steht Stirke der Industrie zu weltmarktihnlichen Bedin-

gungen ausreichend zur Verfugung Durch diese Industriestirkeregelung sind die wesentlichen

Voraussetzungen ﬁx{ die Erschthung des Absatzpotentials bei stirkehaitigen Agrarrohstoffen
- geschaffen,

Das Stirkepreisniveau wird weltweit durch den Maispreis bestimmt, da die Maisstirke die wett-
bewerbsfihigste Stiirkeart darstellt. Es folgt eine abnehmende Wettbewerbsfihigkeit von
Weichweizen und insbesondere von Kartoffeln als Stirkerohstoffe. Ein weiterer und neuer Stiir-
kerohstoff fiir die deutsche Landw1rtschaft kénnte die Markerbse mit sehr hohem Amyloseanteil
darstellen. B1slar1g wird Amyiose Stirke nur sehr begrenzt aus Mais gewonnen, kénnte aber
vermutlich vor allem im Kunststoffberelch neue Mirkte erschlieBen.

Das AusmaB der zunehmenden Stirkenutzung wird innerhalb der Produktlinien nachwachsen-
der Rohstoffe am gunstxgsten beurteilt. Mittelfristig ist ein bedeutender zusitzlicher Absatz von
Stérke, die im Fall von Getreidestirke (Mais und Weizen) innerhalb der Garantiemenge erzeugt
wird, zu erwarten. Dam1t konnte auch eine Entlastung des Weltmarktes verbunden sein.

1.3 Pflanzliche Ole

Von der rd. 1,3 Mio. t pflanzlicher Ole und Fette, die in der EG im Nicht-Nahrungsbereich ihren
Absatz finden, wird ein sehr groBer Anteil aus Drittlindern importiert, Aus europdischer Pro-
duktion stammen rd. 300 000 t, die sich aus Sonnenblumen- Soja- und Rapsél zusammensetzen.
Die Importe kinnen ; zum groBten Teil nicht durch eine Produktion in der EG ersetzt werden, da
diese aus kllmanschen oder wirtschaftlichen Griinden nicht méglich ist. Daher ist es primir Auf-
gabe der Pflanzenziichtung, Arten so an das europiische Klima zu adaptieren, dafl Sorten mit
der von der Industrie geforderten Olqualitit anbauwiirdig werden. Neben der Erfiillung der
Qualititskriterien smd hohe Ertrige erforderlich, um mit dem sehr hohen Produktionspotential
der Palmen in den Tropen und Subtropen mithalten zu kénnen. Im Grunde sind daher Qualiti-
ten anzustreben, die nur im geméBigten bzw. europiischen Klima erzeugbar sind, und wodurch
eine Abgrenzung zZu Palmolen gegeben ist. Solche Qualititen sind Ole mit hohen Anteilen an
Olsiure, anolensaure Erucasiure oder Fettsduren mit funktionellen Gruppen. Pflanzenarten,
die Fettsiduren mit funktionellen Gruppen speichern, mit Ausnahme von Rizinus in Siid-

frankreich, besitzen noch keine Anbauwiirdigkeit.
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Viele Verwendungen in der européischen Industrie beruhen auf in der Bundesrepublik
Deutschland nicht erzeugbaren pflanzlichen Olen und Fetten. {le von Pflanzenarten, die in der
Bundesrepublik Deutschland potentiell anbauwiirdig sind, finden folgende industrielle Verwen-
dung:

Rapsél: Schmiermittel, Tenside, Farben, Lacke, PE-Additiv, Flotationshilfs-
mittel.
Leindl: Lacke, Farben, Firnis, Linoleum, Druckfarben, Alkydharze, Weich-

macher, PVC-Stabilisatoren.

Sonnenblumendl: Farben, Lacke (geringe Bedeutung).
Saflordl: Schnelltrocknende technische Ole, Alkydharze, Lacke, Farben, Fir-
' nis. :

Es wird erwartet, daB der Verbrauch an Olen und Fetten zunimmt. Der Anteil von Fetten tle-
rischer Herkunft (Talg) ist begrenzt, da er aur ein Nebenprodukt ist. Auch deshalb koénnten un-
ter Umstiinden Olpflanzen wichtig werden, die sich bei uns derzeit noch in der ziichterischen
Bearbeitung befinden. Es handelt sich unter anderem um die Slsdurereiche Sonnenblume und
um die Kreuzbiittrige Wolfsmilch.

Im Bereich Ole und Fette kommt es weniger als bei den Kohlenhydraten Zucker und Stirke
darauf an, neue Verwendungsmdoglichkeiten und Markte 2u finden. Es ist vor allem notwendig,
heimische Ole einzusetzen bzw. Voraussetzungen fiir eine Produktion der erforderlichen Quali-
titen fiber die Bereitstellung geeigneter Sorten zu schaffen. Wo ziichterische Aktivitaten auf
eine Importsubstitution hinauslaufen, soliten die Implikationen auf dem Weltmarkt sorgfiltig
abgewogen werden.

Je nach Weltmarktpreisen, die von Jahr zu Jahr sehr stark schwanken kdnnen, ist die Stiitzung
fiir die Produktion von Olpflanzen je Hektar héher als die fiir den Getreideanbau. Deshalb miis-
sen sich Forschungsvorhaben in erster Linie auf die Wettbewerbsféhigkeit, die durch den Ertrag
einer spezifischen Fettsdure bestimmt wird, konzentrieren. Das konkrete Ziel muf sein, Pflan-
zen zu finden, an deren Ol die Industrie interessiert ist und die den Anbau in der Gemeinschaft
zu einem niedrigeren Stiitzungsniveau als derzeit etforderlich ermdglichen. Die Forderung des
erucasiurereichen Rapses, der dlsdurereichen Sonnenblume und auch des Olleins wiirde nur
eine finanzielle Entlastung mit sich bringen, wenn die Industrie die spezifischen Qualitatsvorteile
entsprechend honoriert. Kurz- bis mittelfristig ist keine groBere Marktentlastung zu erwarten, da
Ziichtungsarbeiten bis zum Erfolg fiinf bis fiinfzehn Jahre dauern kdnnen. Fiir eine Verwendung
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in technischen Bercﬁchcn, Schrrueruuttel und Hydrauhkole, entwickeln sich derzeit schon be-
achtliche Absatzmarkte fir Rapsol

14 Pﬂanzenfasern

. Fiir einen Anbau unter unseren Bedmgungen kommt lediglich Flachs in Frage. Der Anbau von
Hanf ist aufgrund der Vorschriften des Betaubungsmlttelgesctzes nicht moghch

1988 wurden wieder ‘rd. 1 800 ha mit Flachs bestellt, nachdem Flachs viele Jahre bei uns nicht
angebaut wurde. Auch drei neue Schwinganlagen sind bereits in Betrieb; weitere sind im Bau
oder in der Planung.;Damit hat der Flachsanbau zuniichst in seiner traditionellen Art wieder
Eingang in die deutsche Landwirtschaft gefunden.

Der derzeitige Bedarf an Flachsfasern im traditionellen Verwendungsbereich ist sehr gering, er
wird auf 1 bis 2 % des gesamten Textilfaserverbrauches geschitzt. Eine Anbaufliche von bis zu
6 000 ha wiirde dem derzemgen Bedarf der Leinenindustrie zur Herstellung von Reinleinengar-
nen gendigen. Auch wenn man den verstirkten Trend zu Naturfasern beriicksichtigt, wird die
Verwendung von Flachsfasern im Textilbereich auf konventionelle Art nur wenig erweiterungs-
fihig sein. Erst wenn die Flachsfaser genauso gut wie die Baumwolle mit anderen Fasern verar-
beitet werden kann und prelshch auf dhnlichem I\Iveau hegt wird sie dariiber hinaus eingesetzt
werden.

Fiir einen mrtschafthchen Flachsanbau ist es zur Zeit notwendig, einen moglichst hohen Anteil
an Schwungflachs zu erzeugcn dies kann bisher nur auf dem klassischen Weg der Verarbeitung
von Raufen-Rosten- Schmngen erfolgen. Da er durch einen hohen Aufwand und ein hohes Ri-
siko geprégt ist, werden von der Bundesregierung zwei Modellvorhaben zur Entwicklung verbes-
serter AufscthBve:fe}hren,, das Dampfdruck- und das Tensidverfahren, geférdert. Auch die Ent-
holzungstechnik (bisher SphWingen) muf an die neuen, vielversprechenden Verfahren angepaft
werden. Dazu sind néch umfangreiche Entwicklungsarbeiten erforderlich.

Wenn neue Vei‘fahren die Ernte und den AufschluB von Flachs kostengiinstiger als das traditio-
nelle Verfahren gestalten sind neue Einsatzbereiche im groBeren Umfang zu erwarten. Im tex-
tilen Bereich ist dles vor ailem die Herstellung von Mischgarnen in leistungsfihigen OE-Spinn-
maschinen. In nicht- -textilen Bereichen sind es

- Vlies- und Filtermaterial, |

- Verbundwerkstoffe fiir Fahrzeugkonstruktion und Baumaterial,

- technische Gewebc?.
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Einzelbetrieblich ist der Anbau von Flachs nur bei Erzeugung guter Qualititen lohnenswert.
Eine gute Kenntnis des Produktionsverfahrens ist dazu Voraussetzung. Fiir Flachs gibt es zwar
keine Intervention, aber eine Flichensubvention sowie die Moglichkeit der Erstattung von La-
gerhaltungskosten bei hohen Ertrigen und niedrigen Preisen. Daher wiirde ein verstirkter
Flachsanbau nur dann zu einer Entlastung des EG-Agrarhaushaltes fithren, wenn es gelinge,
kostengiinstige Ernte- und AufschiuBverfahren zu entwickeln, die einen Subventionsabbau er-
mdglichen. Die Umsetzung der neuen Verfahren in die Praxis kann zu einer Anbaufliche von ca.
65 000 ha in der Bundesrepublik Deutschland fiihren.

1.5 Holz

Im Vergleich mit landwirtschaftlichen Produkten nimmt Holz eine Sonderstellung ein, da die
Mirkte fiir Holz und Holzwaren praktisch liberalisiert sind. Die vielfdltigen Verwendungsmdog-
lichkeiten von Massivholz oder Holzwerkstoffen sind oft traditionell gewachsen. Wie das Bei-
spiel des Holzleimbaus verdeutlicht, werden Marktchancen aber auch durch Innovationen ge-
nutzt. Der Wunsch nach natiirlichen Bau- und Werkstoffen kommt dem Holz sehr entgegen. Zur
Steigerung des Absatzes bedarf es jedoch verstéirkter FuE-Anstrengungen sowie einer intensi-
vierten Ausbildung und Information von Verarbeitern bzw. Nachfragern.

Im Bereich Zellstoff ist die deutlichste Zunahme des Holzverbrauches prognostiziert. Darnit
einheimisches Holz verstirkt zur Zellstoffproduktion genutzt werden kann, ist die groBtechni-
sche Umsetzung der sich zur Zeit im PilotmaBstab befindlichen neuen Zellstoffgewinnungsver-
fahren (Organocell-, ASAM- und AcetosolvaufschluB) erforderlich. Damit kann frithestens ab
Anfang der 90er Jahre gerechnet werden. Die Méglichkeit einer Importsubstitution bei Zellstof-
fen wire insbesondere fiir zusitzlich auf den Markt gelangendes Kurzumtriebsholz (Konkur-
renzproblem zu schwachem Durchforstungsholz) und fiir das zur Zeit im Inland kaum verwert-
bare Kiefernschwachholz von groBer Bedeutung.

Im Bereich der inldndischen Chemieindustrie haben die Petrochemie, kostengiinstige syntheti-
sche Produkte aber auch verfahrensseitige Umweltprobleme die Nutzung von Cellulosederivaten
erheblich zuriickgehen lassen. Hier sind FuE-MaBnahmen vordringlich. Im Rahmen des Polysac-
charid-Programms des BMFT wird auch die Grundlagenforschung zur Cellulosechemie gefor-
dert. Eine Ausdehnung der Forschung auf diesem Gebiet ist wiinschenswert, damit neue Mog-
lichkeiten oder verbesserte Herstcllungs- und Aufbereitungsverfahren der Cellulose die Wett-
bewerbsstellung gegeniiber Produkten der Petrochemie verbessern kénnen.

Neue bzw. wieder aufzugreifende Einsatzmoglichkeiten von Cellulose sind unter anderem
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- natiirlich abbaubare Folier,

- Trigermolekiile fiir Arzneimittel und Farbstoffe,

- Chemiegrundstoffe (z B. Met.hyllavulmat als Ausgangsprodukt fiir eine Vielzahl von "Oxy-
chemikalien"). :

Wenn sich die belden schwefelfrelen Aufschlquerfahren (Organocell, Acetosolv) in der Praxis

durchsetzen, konnen neben der Cellulose auch die anderen Bestandteile des Holzes (Lignine,

Hemzcelluloseln) hohcrwertxg genutzt werden, Beispiele hierfiir sind:

. Gewinnuné von ?onmeren (Phenoplasten, Epoxidharze und Polyurethane) beispielsweise zur
Herstellung von Klebstoffen, schall- und wirmedammenden Produkten sowie von Diingemit-
teln. | |

- Abbau von ngnm zu medermole!mlaren Phenolen und fliissigen Kohlenwasserstoffen. Der-
zeitige Beispiele | smd Vanillin, UV-Absorber in Sonnenschutzcremes und Dimethylsulfoxid.

- Anwendung der direkten Verfliissigung bei ausreichend reinem Lignin.
- Herstellung des Zuckeraustauschstoffes Xylit.

- Herﬁtellung von 'Il'en,éiden.

- Vergirung von Hemicellulosen zu Butanol und Aceton.

- Umwandlung w:)n1 Hemicellulosen z.B. in F urfurol und Livulinsiure.

Inwieweit eine verstirkte Aufforstung zur Entlastung im Erndhrungsbereich beitragen kann,
wird nicht zuletzt wesentlich von der Ausweitung bestehender sowie der ErschlieBung neuer
Markte fiir Holz und Holzerzeugrusse abhingen,

1.6 Heil- und Gewiirzpflanzen

Fiir die Nutzung als Heil- und Gewiirzpflanzen, Farb- und Duftstoffe liefernde Pflanzen kénnten
fir die Bundesrepublik Deutschland rund 60 Arten theoretisch in Frage kommen. [hr Anbau ist
aber nur in wenigen Fillen lohnenswert. Ein groBes Marktangebot zu giinstigen Konditionen aus
Drittlindern erschwert eine rentable Erzeugung. Entscheidend ist vor allem die Qualitit der
Produkte. Die Art und Zusammensetzung der Inhaltsstoffe miissen den Anspriichen der Ver-
wender geniigen, und die Produkte miissen riickstandsfrei von Pflanzenschutzmitteln, Schwerme-
tallen und anderen unerwiinschten Substanzen sein. Die F orderung nach Riickstandsfreiheit
bictet der heimischen Landw'irtschaft eine wenn auch begrenzte Chance, die Wettbewerbsfihig-

»
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keit zu anderen Erzeugern zu erlangen, da bei einer Produktion vor Ort eine sichere Qualitits-
kontrolle erfolgen kann. Unter den aufgezeigten Rahmenbedingungen bietet der Anbau von
Heil- und Gewiirzpflanzen keine realistische, flaichenwirksame Alternative fiir klassische land-
wirtschaftliche Kulturen. Er kann bestenfalls in Einzelfillen zur Einkommenssicherung von Be-
trieben mit geeigneten Flichen und groBerer Arbeitskapazitdt beitragen. '

2. Energetische Nutzung von Biomasse

Das theoretische Absatzpotential fiir Biomasse im Energiebereich iibersteigt die européischen

" Produktionsméglichkeiten um ein Vielfaches. Die Bereitstellungskosten flir biogene Energietri-
ger, die keinen konkurrenzfihigen Absatz zulassen, stellen zur Zeit eine nur schwer liberwind-
liche Schwelle dar. Auch die gegenwirtigen Fortschritte bei der Abgasreinigung von Kraftfahr-
zeugen mit Otto- oder Dieselmotoren machen den Einsatz alternativer Energietriger nicht zwin-
gend notwendig.

2.1 Bioethanol als Motorkraftstoff

Ethanol kann gemil einer EG-Richtlinie bis zu 5 Vol.-% dem Ottokraftstoff beigemischt wer-
den. Der technisch mdgliche Anteil von 5 % Ethanol an den 95 Mio. t Ottokraftstoff, die pro
Jahr in der EG verbraucht werden, wiirde den Absatz von rd. 5 Mio. t Ethanol bedeuten. Dies
entspricht rechnerisch einer Fliche von 1,25 bis 3 Mio. ha (bei einer Ethanolproduktion von
durchschnittlich 2000 I/ha bei Weizen und 5000 I/ha bei Zuckerriiben).

Bei der Produktion von Ethanol aus Agrarrohstoffen entstehen Rohstoffkosten von ca. 0,90 bis
1,10 DM/1 und Konversionskosten von 0,40 bis 0,60 DM/! je nach Anlagenkonfiguration, im
Vergleich zu Raffinerieabgabepreisen fiir Erdélprodukte von 0,30 bis 0,40 DM/1. Bereitstel-
lungskosten von 1,47 DM/1 Ethanol entsprechen bei Weizen einem Wettbewerhsdefizit von 2700
DM /ha. Eine Nutzung von Bioethanol kann daher auf absehbare Zeit allein aus wirtschaftlichen
Griinden nicht angestrebt werden. Es sollten aber im Rahmen der Vorsorgestrategie sowohl die
Forschung und Entwicklung zur kostengiinstigen und um@rg_ltfreund}ichen Bereitstellung der
Rohstoffe als auch ihre Verwendung weiter verfolgt werden.

2.2 Pflanzendle als Kraft- und Schmierstoffe

* Pflanzend! kann als Kraftstoff eingesetzt werden. Allerdings bedarf es gewisser technischer Vor-
aussetzungen, ohne die der Betrieb eines Dieselmotors (Ottomotoren sind nicht geeignet) nicht
mdglich ist. In einem vom BMFT geforderten Priifstandsversuch werden 1989 sechs verschiedene
Dieselmotoren, die die Hersteller als pflanzendltauglich bezeichnen, auf ihr Betriebsverhalten
untersucht. Versorgungstechnisch wenig aufwendig wire eine Einfiihrung von Pflanzendl als
Kraftstoff fiir ausgewdhlte Bereiche wie 2.B. die Landwirtschaft, die ihren Kraftstoff nicht von &f-
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fenthchen Tankstellen bczlehen Der Subventionsbedarf diirfte bei gunstlgen Bedingungen 1,43
DM/1 Rapsdl, das als Dleselsubstltut elngesetzt wird, oder bei 1931 DM/ha liegen (ohne Umriis-
tungskosten) Fiir die melsten Dleselmotorentypen muB Pflanzendl verestert werden. Dadurch

.....

Der Verbrauch an Diese;kraftstoff betrug in der bundesdeutschen Landwirtschaft 1987 1,25 Mio.
t. Bei dem derzeit‘igeg,erchschz;jt,tli.chen Rapsertrag von 30 dt/ha wire fiir die Deckung dieses
Bedarfs eine Anbanfliche von rund 1 Mio. ha erforderlich.

In technischen Einsatzbereichen, also der Verwendung als Schmiermittel, hat Rapsol wieder
einen Absatzmarkt gefundcn Fir Répsﬁl als Basisgrundstoff fiir Schmierstoffe spricht die um-
weltgerechte Formuherungsmoghchkext Mehrere Hersteller von Sigeketten-Schmiermitteln ver-
. treiben bereits mit dem Umweltzexchen (Blauer Engei) ausgezeichnete Produkte. Fiir
Hydraulikole werden die Vergaberichtlinien fiir das Umweltzeichen vorbereitet. Ein Teil der
umweltfreundlichen Sigekettendle kann nach Herstellerangaben auch als Hydraulikdl eingesetzt
werden. Weitere Einsatzfelder lassen einen Markt von mehreren zehntausend Tonnen Rapsol
fiir Schmierstoffverwendung in den nichsten Jahren erwarten. Die Haushaltsbelastung ist bei der
technischen Nutzung pﬂaﬁzlic‘ner Ole, die innerhalb bestehender Marktordnungen erzeugt wer-
den, in etwa gleich gro8 wie beim Absatz im Nahrungsmittelsektor. Bei dem groBen Verwen-
dungspotential ist aber eihe Marktentlastung im Nahrungsbereich moglich.

2.3 Wirme aus Biomasse‘

Die Erzeugung von Biogés aus Rest- und Abfallstoffen ist bis heute aufgrund hoher Investitions-
kosten nicht wirtschaftlich. Nur wenn damit eine ohnehin notwendige Entsorgung verbunden ist,

durfte sie vorteilhaft sein.

Bei der Nutzung fester Bi@ma_.ssc als Brennstoff dominiert Holz. Jedoch st der Anteil, den Holz
in der Bundesrepublik Deutschland bei der Energieversorgung hat, insgesamt sehr gering.
Brennholz wird als spezielles Sortiment ausgehalten oder fillt bei DurchforstungsmaBnahmen
und als Abfallholz an. Die Anlage von Schnellwuchsplantagen zur ausschiieBlichen Gewinnung
von Brennholz in Form von z.B. Hackschnitzeln ist beim derzeitigen Energiepreisniveau nicht
wirtschaftlich.

Der Einsatz von Massenggetrelde und anderen e1n_1ahr1gen Kulturarten fiir energetische Nutzun-
gen wird in Forschungsprqekten untersucht. Die oftmals diskutierten Schilfarten und fremdién-
dischen Grasarten (z.B. El efantengras) miissen auf dem Wege der Ziichtung und durch die Er-
probung geelgneter Produknonssysteme zur Erreichung ihres sehr hohen Ertragspotennals erst
noch weiterentwickelt werden. Em erster Einstieg in die Ganzpflanzenproduktion zur Erzeugung
von Wirme kénnte mit adapnexjtcp I(Fulitura;tcn wie Getreide, Olpﬂanzep und auf gee1gneten

i
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Standorten eventuell noch Hirsen erfolgen. Problematisch ist die markifahige Aufbereitung nach
der Ernte. Der Rohstoff muB trocken und transportfahig sein. Die Verarbeitung zu Briketts
oder Pellets wiirde spezielle Maschinen erfordern und wire mit hohen Kosten belastet. Eine in
der Nihe der Erzeugung stattfindende Verwendung wire zu bevorzugen, da dann die {iblichen
Ballen oder Hackschnitzel genutzt werden kdnnten.

2.4 Vergleich der Energietriger aus nachwachsenden Rohstoffen

Einen Hinweis auf die Energieaufwands-/ertragsverhaltnisse bei der Umwandlung nachwach-
sender Rohstoffe in technisch nutzbare Energietriger gibt die Energiebilanz. Zu den verschie-
denen Konversionsverfahren liegen wissenschaftliche Analysen vor. Sie kommen {iberwiegend zu
dem Ergebnis, daB die Summe des Energieertrags hoher als die Summe des Energieaufwands {ir
die Iandwirtschaftliche Produktion und Xoaversion ist, Als Durchschnittswerte kénnen folgende
Angaben gemacht werden; die Nebenprodukte wurden nicht energetisch bewertet, da sie nicht
ohne weiteres als Energietriger genutzt werden kdnnen,

%ut: Output- Nebenprodukte

‘ crhiltnis
Ethanol aus Weizen 1:1, 1 | " Kleie, Kieber, Stroh
Ethanol aus Zuckerriiben 1:1,2 | Schnitzel, Schlempe,

: Blatt und Kopf

Rapsol 1:1, 35 ' Stroh + Schrot
Rapsolmethylester 1:1,2 Stroh + Schrot + Glycerin
Ganzpflanze (z.B.
Massenweizen) 1:9 keine

Aus energetischer Sicht wire also die Gaﬁzpflanzenproduktion zu bevorzugen. AuBerdem fallen
dabei keine belastenden Nebenprodukte an. Positive Energiebilanzen ersetzen Wirtschaft-
lichkeitsanalysen nicht. Energiebilanzen zeigen jedoch auf, ob und inwieweit es aus rein energe-
tischer Sicht sinnvoll ist, beétimmte Produkte zu erzeugen.

In folgender Tabelle sind die Zahlen der Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir die verschiedenen
Verfahren der Energietrigerproduktion zusammengefaBt, um einen Vergleich zu ermdgiichen.
Bei den derzeit njedrigen Preisen fiir fossile Energietrdger sind alle Verfahren noch weit von ei-
ner Wirtschaftlichkeit entfernt. Bei der Ganzpflanzenverbrennung ist der Stiltzungsbedarf je
Energieeinheit am niedrigsten. Jedoch miiBte der Heizdlpreis etwa um 150 Prozent ansteigen,
damit bei sonst gleichen Bedingungen die volle Wettbe\berbsgleichheit erreicht werden kénnte.
Der Stiitzungsbedarf je ha liegt bei allen Verfahren deutlich {iber dem durchschnittlichen Stiit-
zungsaufwand der letzten Jahre fiir die Nahrungsmittelproduktion.
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. r

Vergleich von Energietrigern aus nachwachsgnden Rohsfoffen

~ BioethanolV Pﬂanzcnblz) Ganzpflanzen-
- Zuckerriiben  Weizen (Raps) verbrennung™)
- ... {Getreide)
’ attote g e e e e S L L P . . —
Bereitstellungskosten .
DM/1 Ethanol _ 1,22 1,47
DM/ Pflanzensl , 1,78 "
DM/1 Oliquivalent | . | _ 0,72
Wert bei Substitution 1 |
von Superbenzin DM/1 0,39 0,39
von Dieselkraftstoff DM/l 0,35 '
von Heizdl DM/I - : 0,30
Stittzunpsbedarf
DM/1 Ethanol 0,83 1,08
DM/! Pflanzenol - 1,43
- DM/I1 Oliquivalent 0,42
DM/ha e 0T L2009 931 2016

Aus Skonomischer bzw. agrarpolitischer Sicht ist festzustellen, dafl

- neben anderen denkbaren Alternativen zur heutigen Agrarpolitik hier ldngerfristig eine zu-
séitzliche Chance bestehen konnte, die derzeitigen und durch wissenschaftlich-technische
Fortschritte kiinftig weiter entstehenden Produktionskapazitiiten, die fiir den Nahrungsbe-
reich nicht benétigt werden, fitr die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe und damit die Si-
cherung Iand“drtschéftﬁchen Einkommens zu nutzen,

- das Wettbewerbsdefizit gegeniiber fossilen Rohstoffen z.T. erheblich ist. Kostenrechnungen
sind im wesentlichen derzeit nur fiir die nachwachsenden Rohstoffe vorgelegt worden, die fos-
sile Energietriiger ersetzen kénnen. Dagegen sind fiir den Bereich der Chemiegrundstoffe we-
gen der hiufig mehrstufigen Verarbeitungsschritte und der Vielzahl der Endprodukte kaum
entsprechende Informﬁtionen bekannt._

D aus Tab. 18

2) aus Tab. 21 und zugehérigen Text
3) aus Tab, 24 und zugehérigen Text
4} ind, Verfahrensmehrkosten



-175-

- der Einstiegszeitpunkt in die Produktion heimischer nachwachsender Rohstoffe in Abh:‘;ingig-’
keit von der Preisentwicklung der Kbnkurren_zproduktc, der Ausgestaltung der Marktordnun-
gen und technisch-wissenschaftlicher Fortschritte unterschiedlich sein wird. Giinstige Rah-
menbedingungen fiir einen vermehrten industriell-technischen Einsatz wurden bereits bei
Zucker und Stirke durch Andefuhg der Marktordnungsregelungen geschaffen. Bei pflanzli-
chen Olen wird wegen der noch zu lésenden ziichterischen Probleme ein lingerer Zeitraum

erforderlich sein.
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D. Darstellung und Bewc#r,mng' der Skologischen Aspekt‘e

Beim Anbau nachwachsender Rohstoffe {ohne Holz) ergeben sich auf den ersten Blick grund-
sitzlich die gleichen Umwclta,uswirkungen, wie sie die Landwirtschaft auch sonst kennzeichnen.
Die landwirtschaftliche Produktlon wird im zunehmenden MaBe kritisiert, da sie viele negative
Auswirkungen auf die Umwelt habe. Die von landwirtschaftlicher Seite unternommenen Bestre-
bungen fir umwcltschonendere Verfahren (Fruchtfolgevielfalt, integrierter Pﬂanzenschutz) gel-
ten auch fiir nachwachseglde Rohstoffe. Fiir die 6kologische Beurteilung des Anbaus nachwach-
sender Rohstoffe, der derzeit und in naher Zukunft zum iiberwiegenden Teil aus iiblichen Kul-
turarten wie Kartoffeln, Weizen oder Raps besteht, werden die zur Zeit giiitigen Rahmenbedin-
gungen zugrunde gelegt. Ob der Landwirt fiir die Nahrungsmittelindustrie (rd. 80 % der
landwirtschaftlichen Erzeugnisse werden weiterverarbeitet) oder fiir die Non-food-Industrie
produ21ert, ist grundsatzhch kein Unterschied, denn beide Bereiche sind dhnlich strukturiert. Die
Holzerzeugung bietet grundsatzhch okologlsche Vorziige, die bei Betriebsformen mit
Reinbestandscharakter allerdlngs nur eingeschrinkt zum Tragen kommen.

Allerdings kénnen einige Produktlinien, vor allem die, die der Erzeugung von festen oder fliissi-
gen Energietrigern dienen, eine erhebliche Anderung in der jeweiligen Struktur der landwirt-
schaftlichen Produktionsv;veisc bewirken. Vor einer groBflachigen Umstellung der Flichennut-
zung mull daher eine Untersuchung im Sinne einer Umweltvertriglichkeitspriifung angestellt
werden. Dabei sind die Auswirkungen insbesondere

- aus dkosystemarer Sicﬁt,

- aus der Sicht des Bodenschutzes,

- unter dem Gesichtspunkt der Sicherung der natiirlichen Lebensgrundlagen, wie etwa das
Grundwasser, sowie

- aus der Sicht des Arten- und Bioiopschutzes

mit systemanalytischen MaBstdben und Methoden zu priifen. Nur eine solche Priifung bietet die
Gewihr, daB die "richtigeh" Fragen zur Einfiibrung dieser neuen Anbauformen gestelit und auch
die “richtigen” Akzente in der Forschungsférderung gesetzt werden. Nur solche Pflanzenarten
und Anbauformen sind akzeptabel und damit ggf. férderungswiirdig, welche die Stabilitit des
Naturhaushalts insgesamt nicht gefé'.hrden.

Aus dem verstirkten Anbau nachwachsender Rohstoffe darf keine Mehrbelastung der Okosy-
steme resultieren. Zu unterstutzen sind Umstellungen, die den in der Bodenschutzkonzeption
der Bundesregierung sowie im Bund-Linder-MaBnahmenkatalog Bodenschutz geforderten
MaBnahmen zur Umkehr der umweltbelastenden Trends der modernen Landwirtschaft entspre-
chen.
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Eine grundsitzliche Frage aus Skologischer Sicht ist, ob der Anbau nachwachsender Rohstoffe
nicht in Konkurrcnz tritt zu den fiir die Belange des Natur- und Umweltschutzes erforderlichen -
Flichen.

Die Umstellung landwirtschaftlicher Flachen auf den Anbau nachwachse nder Rohstoffe ist aus
der Sicht des Umwelt- und Naturschutzes zu begruBen, wenn

-  ein standortangepaBter, bedarfsorientierter Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
Stoffeintrige verhindern wird; ' | |

- Bodenerosion vermieden wird;

- die genétische Variabilitdt innerhalb einzelner Nutzpflanzen vergréBert wird;

- . die Spezialisierung von Betrieben gemildert und Fruchtfolgen erweitert werden. Der ver-
stirkte Anbau von nachwachsenden Rohstoffen darf nicht zu vermehrtem Griinlandum-
bruch fithren.

Bei jeder Produktlinie miissen Umweltauswirkungen und Technologiefolgen gepriift und abge-
schitzt werden. Die Bundesregierung hat schon eine Anzahl von entsprechenden Forschungs-
vorhaben gefdrdert (siehe Teil 111, Projektlisten). Insbesondere sind folgende Fragen zu kldren:

- Welche Folgen hat der Einsatz neuer Arten und Sorten, werden die natiirlichen Genres-
sourcen oder die Variabilitit der Flora und Fauna bedroht?

- Fiihrt die Zulieferung fiir verarbeitende Industrien zu einer starken rdumlichen Konzentra-
tion von Anbau und Industrie (Minimierung der Transportkosten), einer Spezialisierung des
Anbaus (Verengung der Fruchtfolgen) und einem Anbau auf hochster Intensititsstufe

~ (Auslastung der industriellen Kapazititen)?

- Welche Probleme treten bei der Konversion auf, ist das Reststoff-Management umweltver-

triglich? |

Dabet ist auch zu untersuchen, welche Mﬁgliéhkciten sich anbieten, etwaige negative Folgen zu
vermindern oder auszuschlieBen. Diese allgemeinen Grundsiitze sind Richtschnur fiir die Beur-
teilung der Umweltauswirkungen der einzelnen Produktlinien nachwachsender Rohstoffe. Im
folgenden sind wichtige Umweltaspekte dargestellt.
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- 1 _
1. Nutzungen pflanzlicher Inhaltsstoffe in der Industrie

1.1 Zuckerstoffe ,

Der Anbau von Zuckerriiben ist durch e‘ine hobe Intensitét geprigt. Die langsame Bodenbedek-
kung nach der Aussaat kann zur Erosionsgefihrdung beitragen, der Pflanzenschutzmittelauf-
- wand ist relativ hoch und die schweren Erntemaschmen kénnen - nicht richtig eingesetzt - die
Bodenstruktur schidigen. Bei schlechter Dungeplanung kann es zu Nitratverlagerungen in den
Untergrund kommen. Durch enge Fruchtfolgegestaltung kénnen Krankheiten wie Nematoden-
befall oder Rizomania Probleme bereiten. Die Einfithrung einer neuen zuckerliefernden Pflanze
wie Zuckerhirse wiirde Fruchtfolgeprobleme mildern, aber die Anbauintensitit kaum ver-

ringern. In den letzten Jahren sind jedoch deutliche Fortschritte in Richtung auf eine umweltver-
trdgliche Diingung und eine Reduzierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes gemacht worden.

Konversion

* Die Zuckerriibenverarbeitung ist technisch ausgereift. Dies gilt auch flir die technischen
Verfahren bei der Entsorgung der Abfille. In zunehmendem MaBe macht es jedoch Schwierig-
keiten, die anfallenden Erd- und Kalkschlimme abzulagern, da die Kapazitiit der vorhandenen
Deponieflichen abmmmt Es wird deshalb verstirkt daran gearbeitet, die anfallenden Abfille so
aufzubereiten, daf sie als‘Erde bzw. Bodenverbesserungsmittel eingesetzt werden kdénnen. Pro-
bleme bereiten dabei neben der Vermarktung der erzeugten Produkte vor allem die darin ent-
haltenen pﬂanzcnschédigénden Erreger (Nematoden, Pilze), da diese nicht leicht zu eliminieren

sind.
Verwendung
Hier bieten sich einige positive Moglichkeiten an:

- Uber Zuckerlfermentativ erzeﬁgte Kunststoffe sind potentiell biologisch besser abbaubar als
konventionelle Kunststoffe. Von Vorteil wire dies vor allem fiir bestimmte Verpackungsma-
terialien.

- Zuckertenside haben viele positive Eigenschaften wie physiologische Unbedenklichkeit und
gute Abbaubarkeit, Anwendung z.B. bei Kosmetika. Auch die breite Palette der iiblichen
oberflichenaktiven Wasch- und Benetzungsmittel kann erschlossen werden.

- Melasse, die zum ﬂbemdégenden Teil importiert wird, wird verdrangt, damit entfallen Ent-
sorgungsprobleme.
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1.2 Stlirke
Robstoffbereitstellung

Die zur Stirkegewinnung geeigneten Pflanzen sind weitgehend der traditionellen Anbaupalette
zuzurechnen; ihr Anbau unterliegt dar\m dkologischen Bedernken, wenn er in zu engen Fruchtfol-
gen, mit hoher spezieller Intensitdt und vor allem zu hoher Diingung (Giille) erfolgt. Gegenwir-
tig wird besonders die Problematik des Maisanbaus aufgrund der Erosionsgefdhrdung, des Ein-
satzes bestimmter Pflanzenschutzmittel und hoher Giillemengen diskutiert. Losungen zur Min-
derung und Verhinderung derartiger Probleme liegen vor und werden in die Praxis eingefiihrt.

Konversion

Die Maisstarkeerzeugung ist aufgrund ihres nahezu geschlossenen Wasserkreislaufes weitgehend
umweltneutral. Bei der Weizenstirkegewinnung ist technisch noch kein geschlossener Kreislauf
mdglich, so daB eine geringe Umweltbelastung erfolgt. Bedingt durch den hohen Feuchtegehalt
des Rohstoffs fallen bei den konventionellen Verfahren der Gewinnung von Kartoffelstirke er-
hebliche Mengen Abwasser an. Die kostengiinstigste Moglichkeit zur Entsorgung der Abwas-
s’erméngeh stellte bisher die Verregnung auf umliegenden landwirtschaftlichen Flichen dar, so
daB diese Form der Abfallbeseitigung bei vielen bestehenden Kartoffelstirkefabriken anzutref-

' fen ist. Die Errichtung neuer Produktionskapazitdten setzt jedoch aufgrund stark gestiegener
Kosten fiir die ErschlieBung der Verregnungflichen und der Gefahr von Umweltbeeintrachti-
gungen den Einsatz neuer Technologien zur Abwasserbehandlung voraus. Méglich sind eine Ei-
weifabtrennung aus dem Kartoffelfruchtwasser und eine Eindampfung des in den verschiedenen
ProzeBstufen anfallenden Abwassers. Dadurch wird die Abwasserbelastung (Menge und Ver-
schmutzungsgrad) gegeniiber der bisher iblichen Verfahrensweise erheblich gesenkt und gleich-
zeitig mit dem Eiweil ein hochwertiges Viehfutter gewonnen. Dennoch ist die mit der Stirke-
herstellung aus Kartoffeln verbundene Abwasserbelastung auch bei "optimierten” Verfahren
noch erheblich. '

- Bei der Phenolharzproduktion (Novolacke) kann ein erheblicher Teil des Formaldehyds
durch Stirke ersetzt werden.

- Es besteht diec Mbglichkeit, daB Stirkeprodukte synthetische Bindemittel, von denen Um-
weltgefihrdungen ausgehen kénnen, in manchen Bereichen wie z.B. losungsmittelfreie, was-
serhaltige Lacke und Farben ersetzen kdnnen.

- Der Einsatz von Komplexbildnern auf Basis von Kohlenhydraten als Phosphatersatz ist im
Zusammenhang mit der Umweltvertraglichkeit von Wasch- und Reinigungsmitteln von be-
sonderer Bedeutung, |
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- Stirke als Ba,sisro‘hst(‘;ff in der Fermentation verursacht keine Abfallprobleme wie z.B. Me-
lasse. o
. . 5 ’ X . . .
! :
Wenn native Stirke zur Produktlon von Kunststoffen eingesetzt wird, etwa als F iillstoff, wird die-
- ser Teil schnell meoglsch abgebaut und verringert die Miillhalden. Eine Modellrechnung mit
Daten von 1978 zeigt, daB bei einer Kunststoffproduktion von 3 Mio. Tonnen in der Bundesre-

publik Deutschiand knapp die Hilfte fiir einen Zusatz von 15 % Stiirke geeignet wiire. Damit
wiren rd. 0,2 Mio. Tonnen Kunststoffabfall jahrlich weniger auf Miillhalden zu lagern.

Auch wenn Stirke als Copolymer bei der Kunststoffherstellung genutzt wird, kann dies zu einer
besseren Abbaubarkeit des gesamten Kunststoffproduktes fiihren.

Ideal wiire es, wenn native Stirke zu Thermoplasten umgeformt und damit der ganze "Kunst-
stoff" biologisch abgebaut werden kénnte. Solange Stiirke derivatisiert oder modifiziert werden
muB, ist in jedem Fall die Abbaubarkeit erneut zu priifen.

Mit dem fermentativ erzeugten Produkt Biopol liegt ebenfalls ein grundsitzlich voll abbaubarer
Kunststoff vor. Es stellt sich das Problem der realisierbaren Einsatzméglichkeiten unter Wah-
rung der Abbaubarkeit.

1.3 Pflanzliche Ole
Rohstoffbereitstellung

Zur Gewinnung hochweniéer Fette sind zahlreiche Kultur- und Wildpflanzen grundsitzlich ge-
eignet; zur Vérbesssrung der Fruchtfolgen konnen viele von ihnen nach entsprechender ziichte-
rischer Bearbeitung einen wichtigen Beitrag leisten. Prinzipiell positiv zu bewerten ist die zur
Zeit noch relativ geringe sbczielle Intensitit einiger dieser Pflanzen.

Die notwendige Ziichtungsarbeit hinéichtlich der Verbesserung von Ertrag und Qualitit sollte
gleichzeitig auch auf Erhalt der giinstigen &kologischen Eigenschaften abzielen. '

Raps als zur Zeit flichenmiBig und 8konomisch wichtigste Ol-liefernde Pflanze wird hiufig in-
nerhalb enger Fruchtfolgen mit hoher spezieller Intensitdt angebaut und unterliegt dann den
gleichen 6kologischen Naghu.lien vergleichbarer 1nten51vcr Kulturen. In Regionen mit relativ ge-
ringem Rapsanbau kann lhrn aber auch eine fruchtfolgeverbessernde Wirkung zukommen.
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Die Olgewinnung erfolgt in groBen Olmiihlen. Sie ist meist eine Kombination einer Pressung
und einer nachfolgenden Extraktion mit einem organischen Losungsmittel (Hexan), das so gut
wie v6llig zuriickgewonnen werden kann. Die anfallenden Schrote kénnen verfiittert oder, falls
sie wie das Rizinusschrot toxische Substanzen enthalten, als Diingemittel genutzt werdcn

Anwendung

Die Verarbeitung von Pflanzendl in der Chemie-Industrie erfordert, verglichen mit fossilen Roh-
stoffen, meistens einen geringeren Energieaufwand und hinterldBt weniger schidliche Neben-
produkte. Ebenso ist die Entsorgung der auf Basis von Pflanzendlen hergestellten Produkte in

der Regel unproblematischer.

1.4 Pflanzenfasern

Rohstoffbereitstellung

Der Anbau von Flachs ist wegen der relativ geringen speziellen Intensitit des Leins 6kologisch
positiv einzuschitzen. Insbesondere ist auf den duBerst geringen Stickstoffbedarf (auf vielen
Standorten wird empfohlen, keinen Suckstoff zu geben) und den niedrigen Pflanzenschutzmit-

telaufwand hinzuweisen.

-

Konversion
Nach Entwicklung der neuen Verfahren erfolgt die Fasergewinnung entweder auf physikalischer
* Basis (Dampf) oder mit Hilfe umweltfreundlicher Chemikalien {die verwendeten Tenside bei-

spielsweise sind biologisch vollstindig abbaubar), so daB nach gegenwirtigem Kenntnisstand von
Abwissern nur sehr geringe Belastungen ausgehen.

Die weitere Verarbeitung der Leinfasern im Industriebereich erfolgt auf traditionellem Wege
und ist nicht mit spezifischen Umweltbelastungen verbunden.
Auch die Aufarbeitung in Schwinganlagen ist umweltneutral.

Anwendung

Leinen ist ein Naturgewebe mit sehr hohem Tragekomfort und Hautfreundlichkeit. In der Pa-
pierindustrie ist reines Leinen recycling-fihig. Auch in technischen Bereichen kénnen Leinenge-
webe oder Materialien aus Leinen sehr umweltfreundlich sein. So hat z.B. der Ubergang zu
Kunststoffnetzen in der Fischerei dazu gefiihrt, daB ihr Verlust auf See groBere Meeresober-
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flichen zum Vcr('ideh Bringt wiéhrend Fischnetze aus Leinenfasern ohne Schaden fir die
Meeresumwelt verrotten wiirden. Bindegarne in gartnenschen und landwirtschaftlichen Anwen-
dungen aus unbehandelter Naturfaser wiirden die Probleme vermeiden, die bei der Abfallbesei-
tigung entsprechender Kunststoff-Artikel entstehen. In Baustoffen und technischen Reibbeligen
kann Flachs Asbestfasern in vielen Bereichen ohne Qualitdtsverluste ersetzen.

15 Holz

Wald ist ein Nutzokosystem, das bei standortgerechter Baumartenzusammensetzung der poten-
tiellen natiirlichen Vegetation der Landfliche am nichsten steht. Hierauf begriinden sich grund-
sitzliche 6kologische Vorziige. Dies gilt fiir Kurzumtriebswirtschaft in Plantagen mit geringen
Klonzahlen allerdings 1I1ur'in eingeschrinkter Weise.

Das in langen Umtriebszeiten bewirtschaftete Okosystem Wald ist eine vergleichsweise extensive
und naturnahe Bodennutzungsform mit wichitigen Funktionen fiir die Erhaltung und Verbesse-
rung der Umweltquahtat

Die Ausfilterung von Fremdstoffen aus der Luft fiihrt bei der derzeitigen Schadstoffbelastung zu
einer Beanspruchung dieser Waldfunktion, die die Belastungsgrenzen bereits liberschreitet. Als
Lieferant des nachwachsenden Rohstoffes Holz trigt auch der Wald zur Substitution fossiler
Rohstoffe bei und Bégrenzt damit indirekt die Freisetzung von zusitzlichem CO5. Auf-
forstungsmaﬁnahmcn leisten zudem einen Beitrag zur Wiedereinbindung von bereits freigesetz-
tem C02

Wald schiitzt den Boden vor Erosion. Zum einen geschieht dies durch Verhinderung von Wind-
erosion. Zum andere;nr ist dies eine Folge der Fahigkeit, Niederschlagsextreme (Hochwasser-
schutz) auszugleichch. Des weiteren besteht eine Bodenschutzwirkung durch die Verhinderung
von Lawinen und Muren. Die Filter- und Sorptionswirkung des humusreichen, intensiv durch-
wurzelteri Waldbodens bewirkt eine Verbesserung der Grundwasserspende hinsichtlich Qualitét
und Nachhaltigkeit (T rinkwasserschutz). Die Wirkung des Waldes auf globale Klimavorgéinge ist
noch nicht eindeutig geklart chmraumlg aber kann der Wald das Klima erheblich beeinflussen.
Er puffert Temperaturschwankungen ab, schiitzt vor Kilteextremen durch Frost und Wind und
fordert den Luftaustéuséh, was besonders in Siedlungsrdumen mit hiufigen austauscharmen
Wetterlagen vorteilhaft ist. Weiterhin haben Wald und auch dichte Griinanlagen eine besondere
Funktion fiir den Lirmschutz.
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Die Bedeutung von Waldfléchen fiir den Biotop- und Artenschutz ist vor allem von dem bisheri- ’
gen Umfang und Art des Waldes der betroffenen Landschaft abhiingig. In Gebieten intensiver
landwirtschafticher Nutzung ist die Wirkung einer Erstaufforstung durch Schaffung von Refugien
mit nur periodischen BewirtschaftungsmaBnahmen (von i.a. nicht unter 5 Jahren Abstand) be-
souders groB. Hinzu kommt ein wichtiger Effekt durch Schaffung never Wald/Feld-Randlinien,
Diese weisen in der Regel eine iiberdurchschnittlich hohe Artenvielfalt auf. Dies gilt insbeson-
dere dann, wenn der Ubergang Wald/Feld nicht abrupt erfolgt, sondern sich naturnahe Saumge-
sellschaften entwickeln kénnen. Dazu sollte auf einem mehrere Meter breiten Streifen keine
Nutzung erfolgen. In Gebieten hoher Bewaldung nimmt die Bedeutung der Biotopfunktion zu-
séitzlicher Waldfldchen ab.

Ebenso verhilt es sich mit der Wirkung des Waldes fiir Erholung und Tourismus. Studien der
empirischen Sozialforschung haben positive Auswirkungen auf den Erholungswert einer Land-
schaft durch Erhéhung der Waldanteile auf bis zu 70 % nachgewiesen. Nachteilig kénnen sich
dﬁgegen Aufforstungen seitener Wiesentaler in waldreichen Gebieten auswirken. Dies kann mit
dem Instrumentarium der Landesplanung und Raumordnung verhindert werden. Im Einzelfall
bedarf es unter diesem Gesichtspunkt einer Abwigung, ob durch eine Erhdhung des Waldanteils
.der Freizeit- und Erholungswert einer Landschaft noch zu verbessern ist oder ob er méglicher-

weise eingeschrinkt wird.
Konversion

Die deutsche Papierindustrie hat im internationalen Vergieich einen sehr hohen Stand der Ab-
wasserreinigung erreicht. Viele der innerbetrieblichen Mainahmen, wie 2.B. das Fiihren des
Wassers im Kreislauf, sind als vorbildlich anzusehen, Der bei der Abwasserreinigung ent-
stehende Schlamm kann nach Entwisserung deponiert oder industriell bzw. landwirtschaftlich
genutzt werden, Weitere Verbesserungen werden angestrebt.

Bei der Zellstoffproduktion sind neue Anlagen nach dem Sulfitverfahren vor allem wegen ver-
schirfter Umweltvorschriften nicht in Sicht. Anlagen, die das Sulfatverfahren nutzen, existieren
in der Bundesrepublik Deutschland nicht. Die in Erprobung befindlichen AufschluBverfahren
arbeiten nach bisherigen Erkenntnissen umweltvertriglich. Inwieweit die chemische Holz-
verwertung wieder eine groBere Bedeutung erlangt, wird nicht zuletzt von der Entwicklung um-
weltvertriglicher Konversionsverfahren abhéngen.
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Anwendung |

Die holzbe- und verarbeitenden Branchen haben sich auf steigende Umweltanforderungen ein-
zustellen. Sie betreffen u.a. die gesundheitliche Unbedenklichkeit einzelner Endprodukte (z.B.
Formaldehydproblem), sowie die erhéhten Anforderungen bei der Wiederverwertung und auch
Beseitigung (beispielsweise durch die in wesentlichen Verwendungsbereichen (Auenbau) nicht
vermeidbaren Einsati von Holzschutzmitteln).

Holz und Holzerzeugnisse einschlieBlich Papier, Karton und Pappe sind grundsitzlich unbe-
denkliche Materialien bei der Miillverbrennung. Sie lassen sich zudem in Deponien oder bei der
Kompostierung leicht abbauen. Die Altpapier-Einsatzquote in der Papierindustrie von ca. 43 %
(1988) ist zwar nur noch wenig steigerungsfahig, das Altpapier wird aber ebenfalls vom
Wachstum der Branche profitieren.

Il

16 Heil- und Gcwﬁfzpﬂanzen

Durch einen verstirkten Anbau von Heil- und Gewiirzpflanzen wird, wenn auch in nur beschei-
denem Umfang, grundséitzlich die Artenvielfalt gefdrdert. Vom Aussterben bedrohte Arten wer-
den wieder in Kultur genommen und viele Arten sind als Bienen- und Schmetterlingspflanzen
geeignet. Durch Auﬂockemng der Fruchtfolgen sind ferner giinstige Auswirkungen auf die Bo-
denfruchtbarkeit zu erwarten. Allerdings gilt auch hier, daB diese giinstigen Eigenschaften in

. dem MaBe an Bedeutung verlieren, in dem der Anbau raumlich und zeitlich konzentriert wird.
Deshalb ist auch fiir Heli— und Gewiirzpflanzen der Einbau in vielseitige Fruchtfolgen zu for-
dern.

Wesentlich ist ferner, dal Rohdrogen zur Herstellung von Medikamenten riickstandsunbedenk-
lich erzeugt werden miissen. Dies bedeutet Einschriinkungen oder teilweise Verbote beim Ein-
satz von Pflanzenbehandlungsmitteln. Generell sind Herbizide zur chemischen Unkrantbekamp-
fung unerwiinscht. Bemerkenswert ist bei den zwar noch bescheidenen Ziichtungsbemiihungen,
daB auf die Erhaltung hoher Krankheits- und Witterungsresistenzen besonderer Wert gelegt
wird.

Konversion

Durch fast immer obligatorische Trocknung des Erntegutes ist bei Hetl- und Gewiirzpflanzen
mit einem erhdhten Energieaufwand zu rechnen, der allerdings durch den Einsatz von Sonnen-
kollektoren umweltfreundlich gestaltet werden kann.
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Beim Waschen stark \}eriwcigtér Waurzelstdcke (z.B. Baldrian, Roter Sonnenhut, Angelika) wer-
den groBe Wassermengen benétigt, die zu Abwasserproblemen fiihren und die Errichtung von
speziellen Absetzbecken bei der Waschanlage erforderlich machen konnen.

Anwendung

Wie die laufende Priifung des Bundesgesundheitsamfes zeigt, kann die Anwendung von Phyto-
pharmaka auch erhebliche Risiken mit sich bringen. Die Erforschung aller Nebenwirkungen
kann dazu fiihren, daB weitere, bislang fiir unbedenklich gehaltene Pflanzenmedikamente in
ihrer Anwendung eingeschrinkt werden.

2. Energetische Nutzung von Biomasse

. 2.1 Bioethanol als Motorkraftstoff
Rohstoffbereitstellung

Die Entwicklung neuer umweltfreundlicher Kraftstoff-Alternativen ist vor dem Hintergrund der
nach wie vor hohen Schadstoffbelastungen wichtig, die durch den Kraftfahrzeugverkehr verur-
sacht werden, und die insgesamt - und speziell bei NO, - nachhaltig vermindert werden miissen.
Die Bereitstellung von Rohstoffen fiir die Ethanolerzeugung erfolgt unter denselben Bedingun-
gen wie die Nahrungsmittelproduktion. Die Einfithrung neuer Kulturpflanzenarten zur
 Ethanolerzeugung in die Praxis wire grundsatzlich positiv zu bewerten, weil damit eine Frucht-
folgeausweitung verbunden sein kann und die Kulturartenvielfalt zunihme. Aber es kénnten sich
auch Skologische Probleme ergeben. Denn die hohe Transportkostenempfindlichkeit (z.B. bei
Riiben) und die begrenzte Haltbarkeit (z.B. Vorprodukte bei Zuckerhirseverwendung) zwingen
zu einer Anbaukonzentration um die Verarbeitungsstandorte. Daraus sich ergebende negative
Auswirkungen auf Fruchtfolgen und Anbauintensitdt miiften von vornherein durch ent-
sprechende organisatorische, administrative und technische Manahmen gering gehalten oder
verhindert werden.

Bei einer unabhiingigen Anlage wie sie die Pilotanlage Ahausen-Eversen darstellt, ist die um-
weltvertrigliche Entsorgung der Riickstinde aus der Ethanolherstellung noch nicht véllig gelost.
Jedoch sind groBe Fortschritte bei der Biogaslinie gemacht worden.

Die Energiebilanz bei der Nutzung ertragreicher Arten ist positiv. Beim Einsatz von Getreide
geht die Bilanz allerdings gegen Eins, so daf die eingesetzte Energie nahezu gleich dem Ener-
giegehalt des Ethanols und der Reststoffe ist. In neuerer Zeit wurden jedoch gerade fir trocken-
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substanzreiche Rbhstoffe Verfahren erarbeitet (Biostilverfahren v.a.), die einen geringen Ener-
gieaufwand fiir die Gewinnung eines hochwertigen handelsfihigen Nebenprodukts erfordern.

Bei der Betrachtung:iikologischer Aspekte des Bioethanoleinsatzes muf zwischen Otto- und
Dieselmotoren unterschieden werden.

-~

a) Ethanolin Ottomotoren

Durch die Beimischung von 5 % Ethanol zu Benzin sind keine generellen Umweltvorteile zu er-
reichen. Beim BML-liFa.hrversuchr(Fahrzeuge ohne Katalysator) mit 5-%igem ethanolhaltigen
Benzin waren die Abgasemissionen bei

- Kohlemonoxid (CO) um rd. 20 % niedriger;

- unverbrannten Kohlenwasserstoffen (HC) um ca. 7 % niedriger;

- Stickoxiden (NO#) nahezu unverindert, bei den modernen Motortypen leicht hoher;

- Aldehyden um 22 % hoher.

Eine 1988 von TUV Bayefn durchgefiihrte Untersuchung unter Praxisbedingungen ergab, da
eine 5-%ige Ethanolzumischung zu unverbleitem Normalbenzin die Schadstoffkomponente
Kohlenmonoxid im Autoabgas um rd. ein Drittel verringerte, keinen nennenswerten Mehrver-
brauch ausléste, sowie die Emissionen von Kohlenwasserstoffen und Stickoxiden im Durch-
schnitt nahezu unverindert blieben.

Der kiinftig als Folge der Abgasgesetzgebung weiter steigende Anteil der Katalysatorfahrzeuge
wird dazu fiihren, daB die geringfiigige Verbesserung der Abgasemissionen keine Rolle spielen
wird.

b) Ethanol in Dieselmotoren

In der letzten Zeit gewinnen Alkohole zunehmendes Interesse im Dieselmotorenbau. Alkohol-
beimischungen sind in der Lage, die Partikelemissionen, das zentrale Schadstoffproblem im die-
selmotorischen Antfieb, deutlich zu reduzieren.

Zur Erfillung des auf EG-Ebene beschlossenen Zeitplans zur schrittweisen Verringerung der
Dieselemissionen verfolgt die Industrie drei Entwicklungswege:

- Rub¥filter und ansc%hlieBender Katalysator fiir gasférmige Emissionen,
- Verinderung der l}dotortechnik sowie
- Anderung der Qualitit des Dieselkraftstoffes.
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Im Bemithen, durch technische Verdnderungen die Partikel-Emissionen zu senken, ergibt sich
der Zielkonflikt, daB8 die NO,-Emissionen und die Partikel-Emissionen gleichzeitig weiter we-
sentlich gesenkt werden sollen. Nach dem Stand der Technik sind durch Optimierung des Ge-
samtsystems fiir beide Schadstoffe zwar noch gewisse Fortschritte zu erwarten; die Hohe der
NO,-Emission ist aber durch das dieselmotorische Verbrennungsverfahren vorgegeben. Grund-
sdtzlich wiirde sich eine wesentliche Verringerung der NO,-Emission durch motorische Ma8-
nahmen tendenziell nachteilig auf die Partikel- und HC-Emissionen, aber auch auf Leistung und
Kraftstoffverbrauch auswirken. Der PartikelausstoB sowie die Zusammensetzung der Partike!
kann durch motorische MaBnahmen (Einspritzsystem, Brennraum) und eine Verbesserung der
Dieselkraftstoffqualitdt, aber auch durch eine Umstellung auf andere Kraftstoffe fiir Dieselmo-
toren verbessert werden.

In smoggefihrdeten GroBstidten und Ballungsgebieten sind die Verkehrsemissionen von grofe-
rer Bedeutung als dies fiir eine gesamte Region oder das Gebiet der Gemeinschaft insgesamt der
* Fall ist. Besonderes Interesse an alternativen Antriebskonzepten (Alkoholbetrieb, Oberleitungs-
busse, Duo-Busse) zeichnet sich daher bei Unternehmen des offentlichen Personennahverkehrs
ab. Dem stehen jedoch erhebliche Mehrkosten entgegen.

Im Bereich des Einsatzes von Alkohol-Dieselmischkraftstoffen wurden bereits umfangreiche Un-
tersuchungen beziiglich der Auswirkungen auf die Abgaszusammensetzung angestellt. Es zeigt
sich, daB sich erhebliche Verbesserungen bei allen wichtigen Schadstoffen einstellen. So fiihrt
eine Zumischung von 30 % Ethanol und ca. 10 % Losungsvermittler zum Dieselkraftstoff zu
folgenden Verdnderungen bei den Abgasen:

Partikel -20/-30
Kohlenmonoxid -5
Polycyclische Aromaten -36
Benzo (a) pyrene -75.

¢) Ethanol als alleiniger Kraftstoff

Die folgende Tabelle zeigt, daB die Emission von Reinalkoholmotoren weit unter den strengen
kalifornischen Abgasgrenzwerten liegen.
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Emissionswerte (g/Meile) HC o NO,
Methanol-100-VW-Golf 0,14 0,8 0,32
Ethanol-100-VW-Golf 0,30 1,5 0,29
- Kalifornische Grenzwerte 0.41 34 0.40
Quelle: Menrad, H., Decker, D. und Weidmann, K.: Alcohol Fuel Vehicles of Volkswa-
gen, SAE 820968

Allerdings sind die Emissionswerte serienméBiger Pkw mit Ottomotor und geregeltem Drei-
Wege-Katalysator z.T. noch giinstiger (z.B. bei NO,).

Auch Nutzfahrzeugmotoren, die mit reinem Alkohol betrieben werden, erweisen sich als um-
weltfreundlich. Der Alkoholbetrieb von Nutzfahrzeugen fiihrt zu

einer nahezu volIstand1g ruBfreien Verbrennung,

einer drastischen Reduzierung (50-70 %) der NO -Ermssmn

- wenig verinderten CO- und HC-Emissionen, aber

deutlich erhéhten Aldehyd-Emissionen.

Alkoholbetriebene Nutzfahrzeuge weisen also bestimmte Umweltvorteile auf. Derzeit werden
aber bereits Stadtbusse mit RuBfiltern am Markt eingefiihrt.

2.2 Pflanzendle als K}aft- und Schmierstoffe
eitstell

Bei "ordnungsgemiBer Landbewirtschafrung” lieBen sich bei der Produktion von Olsaaten selbst
bei einem Flichenanteil von 15-20 % Umweltbelastungen vermeiden. Zusammen mit den {ibri-
gen Blatt- und Hackfriichten wiirde sich die Fruchtfolge wieder der traditionellen 3-Felder-Wirt-
schaft ndhern. Eine gewisse Gefahr bestiinde allerdings bei einer zu groBen Ausdehnung des
Rapsanbaues auf gunsngen Standorten mit entsprechenden Betriebsstrukturen. Dort wiire in
vielen Fiillen mit einem Drittel Raps an der Ackerfliche der pflanzenbaulich vertretbare Anteil
erreicht, wie es heutige Praktiken bereits demonstrieren.

Den Olsaaten wird heute mit weitgehend umweltneutralen Verfahren und ohne Anfall nicht
verwertbarer Nebenprodukte das Ol entzogen. Auch der dabei erforderliche Energiebedarf hilt
sich in vertretbaren Grenzen. Lediglich bei der Veresterung knnte sich eine Belastung ergeben,
falls das anfallende Glyzerin keinen zusitzlichen Markt findet,
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Aanwendung

‘Hierbei besteht weitgehende Ubereinstimmung iiber die sich gegeniiber Mineraldl ergebenden
Vorteile:

- allgemein giinstigeres Abgasverhalten, das im einzelnen z.Z. gepriift wird,

- geringere Gefahr einer Boden- und Wasserverschmutzung bei Betriebs-, Transport- und La-
gerunfillen.

Vor allem die Verwendung von umweltfreundlichen Schmierstoffen auf Pflanzendlbasis ist unter
tkologischen Gesichtspunkten als sehr vorteilhaft zu bezeichnen. Diese werden im Vergleich zu
Mineraldlprodukten schneller und vollstéindig abgebaut. Allerdings besteht z.B. bei
Hydraulikélen, die nach Gebrauch als Abfallsl anfallen, im Gegensatz zu Minerallprodukten
noch kein bekanntes Recyclingkonzept. Eine Herstellerfirma nimmt ihre Produkte auf Pflan-
zendlbasis wieder zuriick und leitet sie einer Verbrennung zu.

2.3 Wirme aus Biomasse
Rohstoffbereitstellung

Befiirchtungen, wonach der Energiepflanzenanbau mit zunehmenden 8kologischen Belastungen
verbunden sei, erscheinen nicht begriindet. Es ist davon auszugehen, daf3 beim Anbau von Ener-
giepflanzen ebenso wie bei der Nahrungsmittelproduktion nicht die maximale, sondern die op-
timale Intensitdt anzustreben wire. Eventuellen Gefahren durch Bodenverdichtung kdnnten
beim Energiepflanzenanbau durch sachgemiBe Bodenbearbeitung sowie in Kurzumtriebsplanta-
gen durch schonende Ernteverfahren, Erosionsschdden durch langfristige Bodenbedeckung und
Anwendung dem Relief angepaBter Kulturverfahren wirksam begegnet werden.

Bei DﬁngungsmaBnahrﬁen ergibt sich fiir die gesamte Pflanzenproduktion - auch fiir Energie-
pflanzen - die Forderung nach einer stirkeren Orientierung an den pflanzenspezifischen Be-
darfswerten. Nachdem die Qualitiit des produzierten Materials bei der Verwendung im Ener-
giesektor keine Rolle spielt, ist beim derzeitigen Kenntnisstand davon auszugehen, daB eine Re-
duzierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes im Energiepﬂanzenanbau gegeniiber der Nah-
rungsmittelproduktion mdglich ist. Positive Effekte gehén auch von der Auflockerung der
Fruchtfolgen durch die gréf3ere Pflanzenvielfait aus. Solite jedoch Biomasse in GroBfeuerungs-
anlagen (z.B. Braunkohlekraftwerken) genutzt werden, muB negativen Umweltauswirkungen
aufgrund einer Anbaukonzentration enigegengewirkt werden.
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Verwendung

Die Wﬁrmegewinnm:;g aus Biomasse ist hinsichtlich der Umweltbelastung an den Werten alter-
nativer Energietriger zu messen. Dabei ist vor allem darauf hinzuweisen, da8 bei der Verbren-
nung von Biomase im Rauchgas kein bzw. nur wenig Schwefel enthalten ist. Der EiweiBgehalt
der Kérner bei der Getreldeganzpﬂanzenverbrennung kann zu Problemen bei den NO,-Emis-
sionen fiihren. Feuemngsanlagen miissen bei Nutzung von Pflanzen als Brennstoff hmsnchthch
der Emissionswerte optimiert werden und kdnnen dann als umweltfreundlich bezeichnet werden.

Die Emissionen bel der Verfeuerung von Biomasse konnen auch, wie z.B. beim Pyrolysesl mog-
lich, die Umwelt gefahrden Besonders Klemfeuerungsanlagen konnen bei bestimmten Energie-
trdgern nur unter Schwwngkelten die Auflagen des Bundesimmissionsschutzgesetzes erfiillen.

3. Uberlegungen zum COz-H_aushalt ‘

Der energetischen Nutzung nachwachsender Rohstoffe wird in letzter Zeit vor allem deshalb ein
positiver Umwelteﬂ;"ekt zugeschrieben, da damit ein geschlossener COs-Kreislauf verbunden sei:
Was bei der Verbrennung nachwachsender Rohstoffe an Kohlendioxid entsteht, wurde zuvor der
Atmosphire entzogen Damit trage diese Nutzungsform nicht zur Anreicherung der Erdat-
mosphire mit Koh]endlomd und somit zur Verstirkung des Treibhauseffektes bei.

Diese einfache Theorie ist aber aus zweierlei Griinden nicht voll iiberzeugend.

Erstens: Ein landwirtschaftlicher Ertrag kommt nicht ohne Aufwand in den Bereichen Saatgut,
Aussaat, Diingung, Pﬂege Ernte und Transport zustande. Dies erfordert den Einsatz von Fremd-
energie, der je nach Kulturart etwa 30-50 % des Energlebetrages im Erntegut betrigt. Damit ist
ZWar eine positive Energlebllanz aber kein geschlosssener COZ -Kreislauf gegeben. Die ange-
strebte "nachhaltige” Nutzung des Waldes verindert die CO»-Bilanz nicht, da dann gerade so
viel emgeschlagen wird wie nachwichst, es wird soviel CO, frei, wie voher festgelegt wurde. Mit
jedem Hektar neuen Waldes wird aber iberschiissiges CO5 erst einmal wieder eingebunden.
Neuaufforstungen - vor allem im weltweiten MaBstab - sind deshalb auch unter diesem Ge-
sichtspunkt positiv zu bewerten.

Zweitens: Der Anteil, den nachwachsende Rohstoffe an der Gesamtenergieversorgung haben
kénnen, kann bei den begrenzten Flichenressourcen der EG nur wenige Prozent betragen. Fol-
gende chplelsrechnung soll diesen Sachverhalt verdeutlichen:
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Aufgrund einer EG-Richtlinie und aus technischen Griinden ist eine Zumischung von maximal
5 % Ethanol zu Ottokraftstoffen moglich. Bei einem Gesamtverbrauch in der Bundesrepublik

. Deutschland vor 25 Mio. t Benzin (1987) wiren 1,25 Mio. t Ethanol erforderlich. Bei einem ge-
schitzten durchschnittlichen Ethanolertrag von 4 000 1/ha (3,2 t ha) wiirde eine landwirtschaftli-
che Flache von 390 000 ha gebunden. Betrachtet man die Gesamtmenge des energetischen Ver-
brauchs von Erdc“)lprodﬁkten von 103 Mio. t, so wiirde durch die Erzeugung auf 4 % der land-
wirtschaftlichen Nutzfliche etwas mehr als 1 % des Erddls substituiert. Bei Berlicksichtigung
anderer fossiler Energietriger (Erdgas, Kohle) wire der Substitutionseffekt noch geringer. Der
tatsAchliche Substitutionsgrad diirfte aber aufgrund des nicht unerheblichen Einsatzes von
Fremdenergie bei der landwirtschaftlichen Produktion nur etwa die Hiifte, also 0,5 % betragen.
Die allgemeine Erkenntnis, da8 Energiesparen der einfachste, schnellste und wirtschaftlichste
Weg ist, den Anstieg des Treibhauseffektes zu verringern, wird dadurch bestatigt.
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- E. MaB8nahmen zur f‘érderung nachwachsender Rohstoffe

Die Bestandsaufnahme hat ergeben, daB schon heute die Verwendung nachwachsender Roh-
stoffe in vielen Bereichen technisch méglich ist. Zahlreiche weiterfithrende Entwicklungen wer-
den derzeit von der Forschung bearbeitet. Dariiber hinaus sind Forschungen in den Bereichen
Umweltvertriglichkeitspriifungen und Technologiefolgenabschitzungen ein unverzichtbarer Be-
standteil der weiteren Férderung von nachwachsenden Rohstoffen.

Es hat sich bestéitigt,}daB heute viele nachwachsende Rohstoffe der chemisch-technischen Indu-
strie in allen Produktjlinit:n zum Weltmarktpreis zur Verfiigung stehen. Die Industrie macht da-
von bereits in erheblichem Umfange Gebrauch. Soweit nachwachsende Rohstoffe durch EG-
Marktregelungen begiinstigt werden, gelten fiir sie die Vorschriften der EG- -Agrarleitlinie. Die
EG-Kommission ist im Februar 1988 vom Europdischen Rat aufgefordert worden, Vorschlige zu
machen, um die Verwendung von landwirtschaftlichen Rohstoffen im Nicht-Nahrungsbereich zu
verstirken, Der EG- Ministerrat hitte auf der Grundlage solcher Vorschlidge dariiber zu ent-
scheiden, ob weitere MaBnahrnen ergnffen werden sollen, die den Einsatz von Agrarrohstoffen
verstirken.

Trotz vieler positiver techmschcr Entmcklungen und der Forderung durch Marktregelungen
kénnen agrarische Rohstoffe Aangesichts der relativ niedrigen Preise fossiler Rohstoffe einerseits
. und des verglelchswelse hohcn Kostenniveaus nachwachsender Rohstoffe andererseits generell
nicht oder nur unter Gewahrung von Stutzungsbetragen konkurrieren, die im allgemeinen min-
destens denen fiir den Nahrungsbereich entsprechen.

Um die Einszitzmc‘jglichkeiten und die Wettbewerbsfihigkeit nachwachsender Rohstoffe zu ver-
bessern, haben Bund und Linder seit lingerem in einer Art Vorsorgestrategie Forschungs und
EnMCklungsarbelten in erheblichem Umfang gefordert. Dennoch besteht bei nachwachsenden
Rohstoffen nach wie yor ein erhebliches Defizit bei Forschung und Entwicklung sowie Modell-
und Demonstranonsvprhaben, das im folgenden fiir die einzelnen Produktlinien erliutert wird.

L. Nutzungen in der Industrie
1.1 Zuckerstoffe

- Rohstoffbereitstellung
= Zuchtun,gsforschung bei Topinambur (Inulinertrag, Saftqualitit) und
Zuckerhirse (Zuckerertrag, Zuckergehalt, klimatische Anpassung)
= Resistenzeigenschaften gegeniiber Schadorganismen und nichtparasitiren Beeintrichti-

gungen
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- Konversion '
= Entwicklung von Konversionsverfahren fiir Zuckerhirse und Topinambur

- Grundlagen und Anwendung
= systematische Erfassung der wichtigsten technischen Eigenschaften von Zucker und sei-
ner Derivate sowie deren Anwendungsfelder
= Entwicklung neuer Produkte auf der Basis von Zucker und seiner Derivate unter Anwen-
dung chemischer und biotechnologischer Methoden
= Bestimmung der Umweltfreundlichkeit von Zuckerprodukten im Vergleich zu Konkur-
renzprodukten fossilen Ursprungs

1.2 Stiirke

- Rohstoffbereitstellung
= Verbesserung des Harvest-Index; hohere und/oder sichere Ertrige und/oder Senkung
der speziellen Intensitdt sowie Resistenz gegen Krankeiten und Schidlingen
= Ziichtung auf Ertrag, Stirkegehalt und Starkequalitat
= Fortentwicklung der Anbau- und Ernteverfahren fiir stirkeliefernde Rohstoffe
= Fortentwicklung von Schnellmethoden fiir die Bestimmung des Stirkegehaltes

- Konversion
= Verbesserung der Konversionstechnik in der Starkeproduktion, insbesondere der Entsor-
gung bei der Kartoffelstirkeproduktion
= Verbesserung der Verwertungsméglichkeiten der Nebenprodukte bei der Weizen- und
Kartoffelstarkeproduktion
= Entwicklung von Gewinnungsverfahren fiir Amylose aus Erbsen bzw. Trennverfahren fiir
Amylopektin/Amylose ' '

- Grundlagen und Anwendung 7

= Systematische Erfassung der wichtigsten Eigenschaften und Anwendungsfelder der Stirke
verschiedener Pflanzen -

= Entwicklung neuer Modifikationen und Derivatisierung und ihrer Einsatzmdglichkeiten

= Entwicklung neuer Produkte auf der Basis von Stirkederivaten unter Anwendung chemi-
scher und biotechnologischer Methoden

= Entwicklung von Methoden zur Identifikation bestimmter Stoffparameter

= Bestimmung der Umweltfreundlichkeit von Stirkeprodukten im Vergleich zu Konkur-
renzprodukten fossilen Ursprungs
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In der Anwendung sind vorwiegend solche Bereiche zu fordern, bei denen die Umweltfreund-
lichkeit der Produkte durch Starke oder Starkederivate verbessert wird. Hier kommt der Ent-

wicklung von Thcrmoplasten aus Amylosestarke besondere Bedeutung zu,

1.3 Pflanzliche Ole

- Rohstoffbereltstellung
Unter Berucksmhugung der Wettbewerbsfahlgkelt sind eine Reihe von Olpflanzenarten
zitchterisch und pflanzenbaulich verstirkt zu entwickeln (siche Tabelle "Ertragspotential und
Anbaueignung von ausgewihlten Olpflanzenarten fiir industrielle Verwendung"). Mit dem
Anbau neuer Arten wiren die Vorstellungen der Industrie zum groBen Teil verwirklicht. Um
eine Einfiihrung i m die Praxis zu érreichen, miiBten die wenigen Institute, die sich mit Ol-
pflanzen beschafngen ausgebaut werden und koordiniert zusammenarbeiten.

- Grundlagen und Anwendungen
Systematlsche Arbelten zur Trennung und Spaltung von Fettsauren sowie deren Modifikation

1.4 Pflanzenfasern

- Rohstoffbereitstellung |
= Entwicklung einer leistungsfihigen Ernte- und Entholzungstechnik
Untersuchungen zur Anbautechnik
= Entwicklung otj)jektivcr Qualititskriterien |

- Konversion

= Fortfiihrung der Modellvorhaben "Tensmaufschluﬁ" und "Dampfdruckaufschiu" bis zur
Praxisreife

- Grundlagen und Anwendung
= Untersuchungen zur Verbesserung der Nebenproduktverwertung
= ErschlieBung neuer und Erweiterung alter Verwendungsbereiche im technischen Sektor
= Veredlung und Ausriistung von sowohl Reinleinen als auch Leinen in Mischungen mit
anderen Fasern
= Entwicklung von Methoden zur Erfassung der textiltechnologischen Eigenschaften



-195 -

1.5 Holz

- Rohstoffbereitstellung
= FErhaltung der genetischen Variabilitdt und Ressourcen
= Entwicklung geeigneten Vermehrungsgutes und geeigneter Verfahren (Kurzumtrieb)
= Ziichtung spezieller Hochleistungssorten (Qualitiit, Resistenzen) (Kurzumtrieb)
= Optimierung der Anbauverfahren, Umtriebszeiten und Erntemethoden (Kurzumtrieb)

- Koanversion
Fiir den Bereich der Zellstoffproduktion und der chemischen Holzverwertung ergeben sich in
kurz- und mittelfristiger Perspektive folgende Schwerpunkte:
= Weiterentwicklung der nedien umweltvertraghchen AufscthBverfahren
= weiterer Abbau der Umweltbelastungen durch die Zellstoffbleiche
= Verbreiterung der Rohstoffbasis durch Biomasse aus Schnellwuchsplantagen und Einjah-
respflanzen |

i

héherwertige Nutzung aller Holzbestandteile

. - Grundlagen und Anwendung

Zur Sicherung und Ausweitung der Holzverwendung kommt es darauf an, die Umweltfreund-

lichkeit des Rohstoffes Holz durch neue Verfahren und Produkte besser zum Tragen kommen

zu lassen und die technischen Eigenschaften von Holz in verschiedenen Verwendungsberei-

chen zu verbessern. Ansatzpunkte hierfiir sind z.B. in den folgenden Bereichen zu suchen:

= Weiterentwicklung der Verfahren zur Herstellung lamellierter Werkstoffe und Bauele-
mente

= Entwicklung neuer Leime fiir erhohte Belastbarkeit und verschirfte Umweltauflagen

= Optimierung der Verleimungstechniken (Einsatz natiirlicher Harze, Kombinations- und
Mischverleimung)

= 'Optimierung der Eigenschaften von Holzwerkstoffen im Hinblick auf spezifische Ver-
wendungsrichtungen

= Verbund von Holz mit anderen Werkstoffen

= Qualititssicherung von Holzprodukten

= Verbesserung des technischen, konstruktiven, biologischen und chemischen Holzschutzes

In lingerfristiger Perspektive unter dem Aspekt der Rohstoffversorgung kommt es vor allem
darauf an, die Grundlagenforschung im Bereich der Chemiegrundstoffe zu verstirken. Hierzu
gehort die Verbesserung der Zellstoffeigenschaften im Hinblick auf spezielle Verwertungslinien.
Fiir Lignin und Hemicellulosen erscheint zunéchst eine Charakterisierung vordringlich, da in
Abhiingigkeit von Holzart und AufschluBverfahren ein breites Spektrum verschiedener Stoffe
mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften anfallt.
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1.6 Heil- und Gewiirzpflanzen

- Ausleseziichtung zur Entwicklung von Sorten mit hohem Anbauwert und hohem Wirkstoffge-
halt (im allgemeinen keine Sorten vorhanden) |

- Fortsetzung der Erarbeitung pflanzenbaulicher Grundlagen fiir die Kultivierung méglichst
vieler Arten und Absicherung der bisherigen Efgebnisse durch Versuche an mehr SItandorten

- Fruchtfolge'yersucpe, Ermittlung von Nahrstoffentziigen und Nihrstoffbedarf der einzelnen
Arten o

- Versuche zur Beeiuﬂussung des Wirkstoffgehaltes der Pflanzen durch Boden, Witterung,
Saatgutherkunft ($tamm Sorte), Erntetermin und Aufbereitung

- Entwicklung und Verbesserung von Maschinen und Geriten fiir Anbau, Ernte und Aufberei-
tung R

~ Demonstrations- I.j;lld Modellvorhaben zur Einfiihrung in die Praxis

- Ermittlung betriebswirtschaftlicher Daten, Marktsiudien, Beratung

2. Energetische Nutzungen
2.1 Bioethanol

Weltweit wurde in dén letzten Jahren ein erheblicher Forschungsaufwand betrieben. Gleichwohl
‘bestehen in Teil_bereijchen noch Forschungsliicken.

- Rohstoffbereitstellung

= Erweiterung des Artenspektrums durch z.B. Topinarhbur und Zuckerhirse, um eine
ganzjahrige Belieferung alkoholproduzierender Anlagen und vielgliedrige "Energiepflan-
zcn-Fruchtfolgen zu erméglichen |
Entwicklung kostensparender Anbau- und Ernteverfahren fiir Kartoffeln und Zuckerri-
ben sowie fiir "neue" Pflanzen

1l

- Konversion |
= Verbesserung der Konversionstechnik
= Optimierung umweltfreundlicher Entsorgungsverfahren
= Verbesserung der Girtechnologien in Richtung einer verbreiterten Rohstoffbasis
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2.2 Pflanzendle als Kraft- und Schmierstoffe

- Robhstoffbereitstellung
Zur Erreichung einer besseren Wirtschaftlichkeit der Verwendung von Rapsél als Kraftstoff
spielt die zlichterische Erhéhung des Ertrages eine bedeutende Rolle. Die Aufnahme einer
eigenstdndigen Zuchtrichtung "Energieraps” unter Vernachldssigung der Qualitdtsaspekte
kann zur Ertragssteigerungen von mihdestens 2 -3 % pro Jahr fithren (Nahrungsmittelraps
1 % pro Jahr).

- Konversion
Die dezentrale Rapsabpressung miite soweit optimiert werden, daB sie unter Einbeziehung
der sonstigen Vorteile (Transportkostenersparnis, Handelsspanne, Nebenproduktverwertung
als Futter- oder Diingemittel) die Wirtschaftlichkeit einer GroBmiihle erreicht.

- Grundlagen und Anwendung
Das Konzept des pflanzendltauglichen Dieselmotors bedeutet, auf konstruktive Weise die
Motortechnik an einen gegebenen Kraftstoff anzupassen. Inzwischen arbeiten verschiedene
Motorenhersteller, die vom BMFT gefordert wurden oder werden, an der Entwicklung mo-
derner pflanzendltauglicher Dieselmotoren. Entwicklungsziel ist der pflanzendltaugliche Die-
selmotor, der sowohl mit Dieselkraftstoff als auch mit verschiedenen Pflanzendlen jeweils im
Verbrauchsoptimum betrieben werden kann und die kiinftigen Abgasgrenzwerte erfiillt.

BMFT fiihrt 1988/89 in Zusammenarbeit mit BML einen umfangreichen Priifstandstest
durch. Darauf aufbauend kénnen sich 'méglichérweisc weitere motortechnische Forschungs-
anséitze ergeben. Sollten sich die pflanzendltauglichen Motoren als relativ seriennah erweisen,
kann auch im ersten Schritt an einen reprisentativen und wissenschaftlich begleiteten Praxis-
test gedacht werden.

Priifung der Einsatzméglichkeiten und Anforderungsprofile im technischen Sektor (Schmier-
stoffe, Hydraulikfliissigkeiten)

2.3 Wirme aus Biomasse

- Rohstoffbereitstéllung

= Fortfithrung der Vorhaben bei schnellwachsenden Baumarten

= Fortfithrung der Vorhaben bei ein- und mehrjdhrigen Energiepflanzen einschlieBlich
neuer Arten '
Entwicklung kostengiinstiger Ernteverfahren fiir schnellwachsende Baumarten und Ener-
giepflanzen ‘
= Ertragssteigerung durch Ziichtung, neue Anbaumethoden u.a.

H
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Grundlagen und Anwcndung

.

= Entwicklung umweltfreundlicher und zugleich wirtschaftlich arbeitender Feuerungsanla-
T gen ‘

Priiffung der \ferfeﬁerungsrﬁc’iglichkcitgxi in GroBaniangen
= Forderung der Akzeptanz bei potentiellen Klein- und GroBverbrauchern

i
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M.  Projektverzeichnisse

2

| Drucksache 388 /89

In den Projektverzeichnissen sind FuE- und Modellvorhaben von Bundesforschungsanstaiten so-
- wie anderen Forschungseinrichtungen aufgefiihrt. Die sehr umfangreichen, einschligigen FuE-

MaBnahmen der Bundesforschungsanstalten, die aus ihren Etatmitteln finanziert wurden bzw.

werden, sind nicht mit aufgenommen.
1. Projektliste des BML (Stand Mai 1989)

Projekt-Nr. | Thema n 1l
: S ' Projektleiter
Zuckerstoffe
85 NR 002 " Ziichterische und anbautechnische Kleinwanzlebener
: Verbesserung an der Zuckerhirse Saatzucht, Einbeck
als méglicher Rohstofflieferant Seitzer, F.
(1985-88) Anderlei,
87 NR 018 Nihrstoffaufnahme von Topinambur Landwirtschaftliche For-

mit besonderer Beriicksichtigu
des Einflusses von Kalium auf Egr*
trag und Inhaltsstoffe der

Knollen (1987-89)

87 NR 038 . Zuckerhirse-Anbauversuche mit dem
- Pflanzverfahren zur Steigerung
der Flichenproduktivitit bei
weitgehender Vermeidung von Bo-
denerosion, Nitrateintra gund

Herblzldapphkauon (1938-90)
87NRO43  Verfahren zur Erntc und Saft-
! ewinnung von Zuckerhirse
%1987 89)
87 NR 045 DczeﬁUalc mechanische Verarbei-

tung von Zuckerhirse (1987-88)

88 NR 006 ~ Ziichterische Verbesserung der
.- Zuckerhirse als mdglicher Roh-
stofflieferant (1989-91)

schungsanstalt Biintehof,
A%
Beringer, H.

Fachgebiet Acker- und
Pflanzenbau der Gesamt-

h le Kassel
Scheffer, K.

Landtechnik Grube,
Brake
Grube, G.

Institut fiir Agrar-
technik der Universitit
Gottingen

Gunther Claus, H.

KWS Kleinwanzlebener
Saatzucht, Institut fir
Pflanzenziichtung (GFP)

Brook, R. von / Anderlei



Projekt-Nr. Thema Ausfiihrende Stelle
Projektleiter

Starke

81 NR 035 ErschlieBung neuer Einsatzgebiete Inst. fiir Stirke- und
fiir die Nebenprodukte nachwachsen- Kartoffeltechnologie
der Rohstoffe (1982-86) der BFA fiir Getreide-

und Kartoffelverarbei-
tung
Kempf, W.

81 NR 037 Haltbarmachung von Kartoffeln fiir BFA fiir Getreide- und
die technische Stirkegewinnung Kartoffelverarbeitung
(1983-87) Detmold

85 NR 009 Ziichtung leistungsstarker Kar- Nordkartoffel-Zuchtge-
toffelstirke- und Biomasse-Sorten ellschaft, Ebstorf
mit hobem Krankheitsresistenz- Reitzig, D.
niveau (1987-90)

85 NR 015 Analyse der Wettbewerbsfahigkeit Institut fiir Betriebs-
der Produktion von Stdrketrdgern wirtschaft der FAL
und ihrer Verwendung im non-food- Meinhold, K.

Bereich (1986-87)

85 NR 017 Charakterisierung der Leguminosen- Institut f. Starke- und
stdrke unter besonderer Berlick- Kartoffeltechnologie der
sichtigung von Erbsen {1987-90) BFA fiir Getreide- und

. ’ . T
: Kempf, W.
: Bergthaler, W,
85 NR 018 Anwendung von Weizenkleber in der Inst. fiir Starke- und
‘Papiérindustrie (1987-89) Kartoffeltechnologie der
BFA fiir Getriede- und
Kempf, W.
87 NR 003 Aufbau von Basispopulationen mit Institut f. Pflanzenbau
hohem Amylosegehalt bei Erbsen und Pflanzenziichtung
. {1987-90) der FAL
Dambroth, M.
87 NR 008 Gewinnung von Erbsenstirke im Inst. fiir Stiirke- und

TechnikumsmaBstab (1987-89)

Kartoffeltechnologie der
BFA fiir Getreide- und

n
Kempf, W.
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Projekt-Nr.

| Thema

Projektleiter

87 NR 016
g7 NR 027
87NR 039
87 NR 050

89 Nr 005

81 NR 032

82 NR 004

82 NR 005

“!.“

' dotter un

Preisbilduxrlf und Verwendung von
Stérke im Nichtnahrungsbereich
(1988-89)

Aufbau einer genetisch breiten

‘Ausgangspopulation fiir die
my g p

Kornererbsenziichtung unter be-
sonderer Beriicksichtigung von
Resistenz- und Ertragsmerkmalen
1988-91) .
rginzende Untersuchungen zur
Entwicklung von Methoden zur
Bestimmung von Amylose (1987)

Untersuchungen zur Eigriung von
Tuberosum-Andigena Hybriden fiir

| '+ die Ziichtung von Stirkekartoffel-
sorten (1988-90)

Untersuchung tiber den derzeitigen
und kiinftigen Stirkeeinsatz in

der papiertechnischen Industrie
(1989)

Erstellung von Basispopulationen
von zur Gewinnung von fetten Olen
geeigneten Pflanzenarten unter Be-
riicksichtigung von Ollein, Lein-

fu Mohn (1982-85)

-

Aufbau von Basispopulationen bei

. Erbsen, Lupinen u. haseolus-Bohnen
. mit hohen Kornertragen zur Gewin-

nung von Chemiegrundstoffen wie
Stirke, Eiweil, Ol, Lecithin u.a.
(1984-36) ‘

Marktchancen von Produkten aus Bio-
" masse im Energie- u. Chemiemarkt

mit besonderer Bericksichtigung der
Produktlinien aus Olen und Fetten
sowie Lignocellulose; Teil I: Pro-
duktlinien aus Olen und Fetten

(1982-84)

Insﬁtut fur landwirt-
schaftliche Marktfor-

Uhlmann, F.

Institut fiir angewandte
Genetik der Freien Uni-

versitit Berlin, GFP
Odenbach, W.

Institut fiir Organische
Chemie und Biochemie

niversitat Hambur
Konig, W.A.

Institut fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung der
FAL

Dambroth, M.

Papiertechn. Institut
Miinchen
Rebmann, G.

Inst. fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung
der FAL

Dambroth, M.

Inst. fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung
der FAL

Dambroth, M.

Arbeitsgemeinschaft
Nachw. Rohstoffe b.d.

Verbindungsstelle
Lgndw,-lnéi;s];ri; e V.

Schliephake, D.



Ausfiihrende Stelle

Projekt-Nr. ' Thema
! Projektleiter

82 NR 006 Untersuchungen iiber die Erzeugung, Inst. fir Pflanzenbau
Bewertung u. Ziichtung von Cuphea- und Pflanzenziichtung
Arten zur Gewinnung von MC1-5amen- der Uni Gjttingen _
olen (1983-85) ' Roebbelen, G.

82 NR 007 Untersuchungen iiber die Erzeugbar- Inst. fiir Pflanzenbau
keit und Qualitdtsbewertung von und Pflanzenziichtung
Pflanzenarten zur Gewinnung von der Uni Gottingen
Samendlen mit ungewdhnlichen Fett- Roebbelen, G.
sduren (1983-86) '

82 NR 008 Selektion von Winterrapssorten fir Saatzuchtabteilung fiir
den besonderen Verwendungszweck Forschung u. Entwicklung
Industrierohstoffe (1984-87) der Norddeutschen
o I

Frauen, M.

83 NR 001 Euphorbia lathyris L. - Lieferant Saatzuchtabteilung fir
von Fettsauren u. Kohlenwasser- Forschung u. Entwicklung
stoffen - Teil a) Ziichterische Be- der Saatzucht v. Borries
arbeitung verschiedener Formen Eckendorf der GFP
unter verschiedenen Anbaubedingun- Graf v.d.Schulenburg, H.

en (Standort, Anbau, Ernte)
1984-87)

83 NR 002 Euphorbia lathyris L. - Lieferant Saatzuchtabteilung flir
von Fettsduren u. Kohlenwasser- Forschung u. Entwicklung
stoffen - Teil b) Optimierung der der Saatzucht v. Borries
Saatgutbereitsteliung (1984-87) Eckendorf der GFP
_ ' Graf v.d. Schulenburg, H.

85 NR 008 Ziichterische Entwicklung und Ver- Inst. fiir Pflanzenbau
suchsanbau von einheimischen Pflan- und Pflanzenziichtung
zenarten zur Erzeugung von Samen- der Uni Géttingen
dlen fiir industrielle Verwendungs- Roebbelen, G.
zwecke (1986-89)

85 NR 010 . Ziichtung von erucasiurehaltigen Norddeutsche Pflanzen-
Wintertirapssorten als nachwachsen- zucht Lemke KG, Holisee
de Rohstoffe fiir die Industrie- Frauen, M.
nutzung (Beginn 1987-90)

87 NR 002 Untersuchungen fiber die Evaluierung Semundo Saatzucht

von Sonnenblumengenotypen mit guter
Kiiltetoleranz in Kombjination mit
Friihreife und hohem Olgehalt unter

n hwalheim, GFP
Bohm, J.
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Projekt-Nr.

PR

- Thema
) :

Projektleiter

87 NR 004

87 NR 005

87 NR 006

87 NR 007

87 NR 009

87 NR 011

87 NR 012

B7 NR 015

. besonderer Beriicksichtigung des Ol-

* saureanteils (1987-90)

| Entwicklung von erucasiurehaltigen

und glucosinolatfreien Winterraps-
sorten zur Produktion von pflanz-

" lichen Olen als Rohstoff fiir den

industriellen Bereich mit Hilfe der
Mikrosporenkultur (1987-90)

- Entwicklung von kaltetoleranten Po-

pulationen der Sonnenblume {Helian-
thus annuus) mit einem hohen Anteil
Olsdure am Gesamtfettgehalt in den

" Samen (1987-90)

~ Ziichtung von Senfformep zur Erzeu-
gung erucasidurereicher Ole fiir in-

. dustrielle Verwendung (1987-90)

- Untersuchungen tiber die Eignung
- semidomestizierter Pflanzenarten,

insbesondere aus der Familie der

. Doldenbiliitler (Umbelliferen), fiir
- Industriepflanzenbau (1987-90)

. Die Entwicklung von Ausgangsmaterial
- fiir die Ziichtung von kokarzinogen-

' armen kreuzblattrigen Wolfsmilch-

- sorten ohne Keimruhe (1987-90)

Okonomische Analyse der Wettbe-

- werbsfihigkeit der Produktion und
- Verwendung pflanzlicher Ole und

Fette als nachwachsende Rohstoffe

- (1987-88)

. Modifizierung und Veredelung von

Fetten und anderen Lipiden mit
Hilfe von Lipasen (1987-89)

Preisbildung und Verwendung ein-

" heimischer Olsaaten als Nahrungs-

und Industriegrundstoffe
(1987-89)

Kartoffelzucht B6hm
Zuchtstation Kaltenberg
GFP

Bohm, H.

Inst. fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung

der FAL, GFP
Dambroth, M.

Inst. fiir Pflanzenbau
und Pflanzenzlichtun

der Uni GieBen, GF

- Friedt, W.

Inst. fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung
der FAL

Dambroth, M.

W. von Borries-Eckendorf

OHG L&%Poldshﬁhe, GFEP
Graf v.d. Schulenburg, H.

Inst. fiir Betriebswirt-

schaft der FAL
Meinhold, K.

BFA fiir Fettforschung
Mukherjee, K. D.

Inst. fiir landwirt-
schaftliche Marktfor-

schupgderFAL

Kersten, L.
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Projekt-Nr.

physiologischer Merkmale als in-
direkte Selektionskriterien fiir
den Samenertrag von Winterraps

Thema
Projektleiter

87 NR 017 Auswirkungen einer Diingung mit Inst. fiir Pflanzener-
RapspreBkuchen auf das Wachstum, nihrung und Bodenkunde
den Ertrag und den Nihrstoffent- der k.
zufF unterschiedlicher Kultur- Sauerbeck, D.
pflanzen (1987-89)

87 NR 024 Schaffung von Genotypen mit hohem Deutsche Saatveredelung
Korn- und Olertrag sowie ertrags- 1 -
sichernden Eigenschaften und (ﬁgren Litke-Entrup, E.
Einsatz fiir gezielte Kreuzungs- |
zwecke sowie ein Selektionsprogramm
bei Ollein mit dem Ziel hoher Fli-
chenertrige, um eine wettbewerbs-
fahige Produktion in der Bundesre-
publik Deutschland zu erlangen
(1987-90)

87 NR 025 Ziichtung ertragreicher Genotypen Inst. fiir Pflanzenbau

: des Lein (Linum usitatissimum) und Pflanzenziichtun
mit verbesserter Samenqualitit r Uni Gieflen, GF
als Industrierohstoff (1988-91) Friedt, W.

87 NR 026 Die Ertragsphysiologie von Lein Inst. fir Pflanzenbau
(Linum usitatissimum) mit ver- und Pflanzenziichtung
besserter Samenqualitit als In- der Uni Kiel, GFP
dustrierohstoff (1988-90) Geisler, G./

' Diepenbrock, W.

87 NR 037 Genetische Analysen tiber die Ver- Saatzucht v, Borries-
erbung von Ertragsmerkmalen nach Eckendorf, Leopolds-
Kreuzungen verschiedener Koriander- hohe. GFP
formen (1987-90) Graf v.d. Schulenburg, H.

87 NR 040 Analyse und Bewertung von Kori- Inst. fiir Tiererndhrung
anderkuchen fiir Futterzwecke der FAL
(1987-88) Rohr, K.

87 NR 046 Entwicklung von Ausgangsmaterial Inst. fiir Pflanzenbau
mit niedrigerem Gehalt an Indolyl- und Pflanzenziichtung
Glucosinolaten fiir die Kérnerraps- der Uni Géttingen, GI'P
ziichtung und Erarbeitung einer Thies
Schnellmethode fiir deren Bestimmung

-(1988-90}
87 NR 047 Untersuchungen zur Nutzung ertrags- Inst. fiir Pflanzenbau

und Pflanzenziichtung

Geisler, G.
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. i o i -%OShu
Projekt-Nr.. Thema Ausfiihr !
. y T ~ _ Projekileiter
- (1988-90)
88 NR 004 Ab ressen von O, technische und Deutsches Institut fiir
: %lsnsche Verfahrensoptlmlerung Lebensmitteltechnik, Abt.
1989-91) Agrotechnik, Quaken-
briick
Jansen, H. D.
89 NR 004 Untersuchung von Moghchkexten Insitut fiir Pllanzenbau
" der ziichterischen Verbesserung nzii ng der
FAL
von Samendlertrigen (1989-92) Dambroth, M.
89 NR 008 Wettbewerbsverhiltnisse und Institut fiir landw. Markt-

Marktpotential fiir natiirliche
- Ole und Fette als Synthese~
grundstoff

Modellvorhaben

Modellamger Anbau von Euphorbia
lathyris fiir den zukiinftigen GroB-
fiacgenanbau in der Bundesrepublik
Deutschland (1986- 89)

- Ziichterische Verbesserung ver-
schiedener Olpflanzen zur Erzeu-
ng industrie ler Robhstoffe
?u gversuch Olpflanzen)
-89)

Modellvorhabcn Olleinanbau
(1987-88)

‘Verwertung von Olleinstroh

‘als Mulchmaterial im Land-

schafts- und Zierpflanzenbau
(1988 89)

Modellvorhaben aurucasaurehaltlger
Raps (1988-91)

n
Buchholz, H.E.

Frhr. v. Rotenhan’sche

tung
KTBL, Dohne, E.

Inst. fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung der

FAL, GFP
Dambroth, M.

Saatzucht-Treuhand-

Gesellschaft, Bonn
Baudisch, H.

LWK Rheinland
BDP Bonn
Niepenberg, Baudisch, H

Landvolkverband
Gifhorn
Niebuhr




Thema

h Auﬁihrcndg Stelle

Projekt-Nr.

Projektleiter

Pflanzenfasern

85 NR 011 Vereinfachung der Verfahren zur Inst. flir Technologie
Ernte und Zwischenaufbereitung von der FAL
Faserlein {1986-88) Dernedde, W.

85 NR 013 Analyse der Wettbewerbsfahigkeit Inst. fiir Betriebswirt-
des Anbaus von Faserlein in der schaft der FAL
Bundesrepublik Deutschland Meinhold, K.

(1987-89)

87 NR (42 Versuche iiber die wirtschaftliche Fa. Heggenstaller
Weiterverarbeitung von Flachs- Unterbernbach
schiben mit Hilfe des StrangpreB- Heggenstaller, A.
verfahrens nach System Heggen-
staller (1988)

87 NR 048 Erprobung eines grundlegend neuen Inst. far landwirtschaft-
Konzepts zur Faserflachsernte in liche Verfahrenstechnik
einem Arbeitsgang (1987-88) der Universitit Kiel

' : Isensee, E.

84 HS 049 Der Flachs, sein Markt, seine Fachgebiet Chemie, Tex-
Aufbereitung und Verarbeitung tiltechnik u. Marketing
(1984-85) des Technischen Bera-

tungsdienstes an der
Fachschule fiir Technik

i lingen
Wurster, J.

85 HS 022 Entwicklung eines wirtschaftlichen Fachbereich Chemie und
Verfahrens zum Stengel- und Faser- Textiltechnik
aufschlu} sowie zur Stengel- und der FH Reutlingen
Faseraufbereitung (1985-87) Waurster, J.

Modellvorhaben

~-

Hochtemperatur-Aufschiu von Griin-
flachs zur Erzeugung von Kurzfa-

serni im industriellen Mafstab
(1988-91)

Tensid-Aufschiuf von Griinflachs
zur Gewinnung von LanEfaser im in-
~ dustriellen Mafistab (19 8-90)

Pfeifer & Langen
Wurster, J.

Fiissener Textil AG
Wurster, J.
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Projekt-Nr. Thema

Projektleiter
Holz N
81 NR 004 Entmcldung rationeller Verfahren I' BFA fiir Forst- und Holz-
' zur Aufarbeitung, zum Transport und wirtschaft
L zur Laggrung von Waldrestholz Wippermann, H.-J.
(1982
81 NR 005 Wirtschaftliche Kriterien zur Be- BFA fiir Forst- und Holz-
‘ ' wertung von optimierten Verfahren wirtschaft
der Produktion, Nutzung und Ver- . Bruening, E.F.
-1 arbeitung von Holz als Energie-
. tréger und Chemierohstoff (1982 85)
8INROO6 - Umwandlung lignocellulosischer Roh- BFA fiir Forst- und Holz-
- und Reststotfe in ﬂusm%e Produkte _ wirtschaft
~durch thermische Druckbehandlung Faix, O.
- (1982-85)
8B1INR O34 - Bewirtschaftung von schnellwachsen- Forschungsinstitut fiir
‘ " den Baumarten im Kurzumtrieb zur schnellwachsende Baum-
Energiegewinnung (1982-86) ) arten, Hann, Miinden
: - Weisgerber, H.
8INR 043 | Vergleichende Erhebung und Beurtei- Kuratorium fiir Wald-
" lung der Holzernteverfahren in der arbeit u, Forsttechnik
. Forstwirtschaft der Bundesrepublik e. V. (KWT)
- Deutschland (1982-85)
i .
82 NR 002 ‘ Enzymatischer Aufschlufi von Holz Forstbotanisches Insti-
- (Lignocellulose) und Transformation i ingen
von Holzaufschiufiprodukten Huettermann, A.
- (1982-86)
82 NR 005 ‘Marktchancen von Produkten aus Bio- Arbeitsgemeinschaft
* ' masse im Energie- und Chemiemarkt, Nachw. Rohstoffe b.d.
mit besonderer Beriicksichtigung der Verbindungsstelle
Produktlinien aus Olen und Fetten Landw.-Industrice.V.
'sowie Lignocellulose; Teil II: Schliephake, D.
ngnocellulose (1982-84)
85 NR 006 Rohholzauﬂcommen _EG (1986-88) . Ordinariat fiir Welt-
; ‘ forstwirtschaft der
ni Hambur

Briining, R.
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Projekt-Nr.

mdglichkeiten von Druckschliff
aus schnellwachsenden Hélzern in
der Papierindustrie {1988-90)

Modellvorhaben

Anlage forstlicher Schnellwuchs-
bzw, aumpianta(ldgen mit kiirzeren
Umtriebszeiten-Canstein (1985-95)

Thema ]
o ~ Projektleiter

86 NR 002 Umwandlun Iignocellulosisbhcr Roh- BFA fiir Forst- und Holz-
und Reststotte in fliissige Produkte wirtschaft
durch thermische Druckbehandlung Faix, O.

(1987-89)

86 NR 003 Enzymatische Konversion und Solubi- Forstbotanisches Insti-

lisierung von Lignin (1986-90) ni Goug
o Huettermanq, A.

86 NR 004 Technisch-wirtschaftliche Bestim- {fo-Institut fiir Wirt-

mungsfaktoren des Fasereinsatzes in schafisforschung,
, der deutschen Papierindustrie und Miinchen

die Konsequenzen fiir den nachwach- Grefermann, K,

senden Rohstoff Holz (1987-88)

87NR 013 Verwertung von Hemicellulosen durch Inst. f. Holzchemie u.

‘ chemische Umwandlung in Furfural chem. Technologie d. Hol-
und Lavulinsdure (1987-90) zes der BA f. fForst- u.

’ Nimz, H.

87 NR 022 Hybridaspen fiir den Anbau in _ Institut fiir Forstgene-
Schnellwuchsgjantagen als alterna- - tik und Forstpflanzen-
tive Nutzung fiir landwirtschaft- ziichtun
liche Flachen: Entwicklung einer F mbur
Massenvermehrungsmethode mit Zell- Ahuja, M.R.
kuiturtechniken fiir Hybridaspen-
klone (1987-89)

87 HS 023 Analyse und Quantifizierung der Forstwissenschaftl, Fa-

' Holzverwendung im Bauwesen kultidt der Uni Miinchen
(1988-90} Institut fiir Holzfor-
Kroth/Schuiz, H.
87 HS 040 Untersuchung iiber die Einsatz- Papiertechnisches Institut

I hen
Grofimann, H.

Forschungsinstitut fiir

schnellwachsende Baum-
ann.-Miinden

Weisgerber, H.
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_Projektleiter

88 NR 002 Technik und Verfahren fiir die Ernte
- von Medizinalpflanzen und Bioroh-
- Stoffen (1989-91)

88 NR 007

Untersuchuggen iber die Moglichkeiten

eines feldméBigen Anbaus von Knéterich-
- Arten mit fungiziden und insektiziden
Eigenschaften und Entwicklung von An-

- bau-, Pilege-, Ernte- und Aufberei-
tungsverfahren (1989-90)

'Ethanol- und Biomassege.wm;mng
‘aus Abfallprodukten der Zuckerher-
stellung (1980-82) ‘

80 UM 014

Vergleichende Analyse der Wirt-
schaftlichkeit der Erzeugung von
'Ethanol, Methanol, Butanol-Aceton
‘aus nachw. Rohstoffen (1982-85)

81 NR 019

81 NR 024 :Absatzpotential fiir Enérgie aus

Biomasse {1982-85)

Erstellung von Basispopulationen
von zur Ethanolgewinnung geeig-
neten stirkehaltigen sowie zucker-
haltigen Pflanzenarten, die bisher
nicht zur Alkohol-Erzeugung be-
'nutzt werden (1982-85)

81 NR 030

Differenzierte Standortanalyse der
Wettbewerbsfihigkeit d. Ethanol-
erzeugung aus nachw. Rohstoffen
mit komparativen Standortvorteilen
(1983-8

81 NR 040

Untersuchungen zur Eignung von
Daucus carota L. und Helianthus
tuberosus L. als nachwachsende

Rohstoffe .

81 NR 042

¥

Institut.ﬁir IT;a'.'ndtqchnik

v n
Eichhorn, H.

BBA - Institut fiir bio-
logische Schédlings-
A

Klingauf

Frankenzucker AG,
Ochsenfurt. TU Miinchen
Kammerer, F.X./Drawert

In_st. fiir Betriebs-

W
Meinhold, K.

Inst. f. ldw. Markt-

IQ;,sghung der FAL

v. Bremen, L.

Inst.f.Pflanzenbau u.
zichtun
Dambroth, M.

Inst. f. Betriebs-
wir
Meinhold, K.

Inst. fiir Angewandte
en -
Wricke, G.

I
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Thema

7 Ausﬁll;rende Stelle

Projekt-Nr.

Projektleiter
(1983-89)

81 NR 044 Untersuchungen zum Energiebedarf Versuchs- u. Lehranstalt
der Ethanolerzeugung aus nach- f. Spiritusfabrikation
wachsenden Rohstoffen (1982-88) u. Fermentationstechno-

isselhorn, K.

81 NR 047 Produktionsverfahren der Bio- [nst.f.Pflanzenbau u.
massegewinnung {1982-85) Pflanzenziichtung FAIL
' ' Dambroth, M.

82 NR wl Ziichtung einer Beta-Riibe mit hohem Inst.f.Pflanzen-

: Biomasse-Ertrag, insbesondere ziichtung der KWS
Zuckerertrag (1983-86) Burba, M.

82 NR 005 Marktchancen von Produkten aus Arbeitsgemeinschaft
Biomasse im Energie- u. Chemie- Nachw. Rohstoffe b.d.
markt mit besonderer Beriicksich- Verbindungsstelle
tigung der Produktlinien aus Olen Landw.-Industrie ¢.V.
und Fetten sowie Lignocellulose; Schliephake, D.
Produktlinie Alkohol: Zum Kraft-
stoffmarkt in der Bundesrepublik,
seiner moglichen Entwicklung u. der
Bedeutung sauerstoffhaltiger Kompo-
nenten im Zusammenhang mit d. Her-
stellung bleifreien Benzins
(1982-83} '

82 NR 009 Erstellung von Ausgangsmaterial aus Pflanzenzucht SakaGhR
dihaploiden Kartoftelpopulationen Zuchtstation Windeby
fiir die Ziichtung von hochertrags- der GEFP
reichen u. stirkehaltigen Kar- von Kameke, K.
toffelsorten fiir leichte Boden, die
fiir die Ethanolgewinnung geeignet
sind (1984-87)

83 NR 003 Entwicklung eines Verfahrens zur VEBA OEI _AG

' Umsetzung von Agraralkohol zu Bruderreck, H.
Ethyl-tert.-butyl-ether (ETBE) als
hochoktanige Kraftstoffkomponente
(1984-85)
85 NR 001 Untersuchung tber die Moglichkeiten Inst.f.landw. Technologie

der Kostensenkung bei der Verbund-
produktion von Zucker und Ethanol
auf der Basis von Zuckerriiben
(1985-87)

u. Zuckerindustrie

der TU Braunschweig
Austmeyer, K.
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" Thema

Ausfihrende Stelle
Projektleiter

" Projekt-Nr.

85 NR 004

85 NR 019

87 NR 010

87 NR 044

81 UM 023

81 UM 023

31 UM 023

81 UM 023

Methangewinnung aus pflanzlichen
Biomassen und festen Rest- und Ab-
fallstoffen aus Landwirtschaft und
Agrarindustrie im 2-Stufen-Ver-
fahren (1986-88)

Untersuchung iber die Moglichkeiten
der Kostensenkung bei der Verbund-
produktion von Zucker und Ethanol
auf der Basis von Zuckerriiben und

Getreide (1986-87)

Entwicklung eines Feststoff-Fermen-
tationsprozesses zur Herstellung

von Ethanol aus Zuckerriben und
anderen zuckerhaltigen Friichten
(1987-90) '

Entwicklung und Optimierung eines
Verfahrens zur Biomethanisierung
fester und halbfester Reststoffe

aus der Ernte und Verarbeitung
nachwachsender Rohstoffe (1988-90)

_ Projekt zur Weiterentwicklung und

Optimierung einer umweltfreundlichen

~und energiesparenden Ethanolproduk-

tion aus nachwachsenden einheimi-
schen Rohstoffen (1983-89)

Projektbegleitende pflanzenbau-
liche Untersuchungen zur umwelt-
vertriiglichen, kontinuierlichen
tnd kostengiinstigen Bereitstellung
von nachw. Rohstoffen.

{1983-90)

Gewinnung von Biogas und festen
Wertstoffen aus Riickstinden der
Alkobholdestillation und pflanz-
lichen Zuschlagstoffen (1983-89)

Thermische Linie zur Verwertung
und Entsorgung von Schlempen aus
Alkoholanlagen im ganzjdhrigen
Vielstoftbetrieb (19 3—96)

Inst. fiir Griinland-
u. Futterpflanzen-

forschung der FAL
Zimmer, E./Kuentzel, U.

Inst.f. landw. Technologie
u. Zuckerindustrie

der TU Braunschweig
Austmeyer, K.

Inst. fiir Technologie
der FAIL
Weiland, P.

Institut fiir Technologie
der FAL
Weiland, P.

Deutsche Agraralkohol-
versuchsanlage GmbH
Abausen-Eversen
Burlage

Inst. fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung
der FAL

Dambroth, M.

Inst. fiir Technologie
der FAL
Baader, W.

Inst. fiir Landtechnische
Grundlagenforschung
der FAL

Batel, W.




Projekt-Nr. Thema Ausfiihrende Stelle )
Projektleiter

81 UM 023 Wirtschaftliche Optimierung der Inst. fiir Betriebs-
Produktionstechmken von Fthanol wirtschaft der FAL
aus nachw. Rohstoffen (1983-88) Meinhold, K.

81 UM 023 Biologische Kenndaten fiir Schlempe/ Inst, fiir Griinland-
Pflanzenstoffgemische bei der Bio- u. Futterpflanzen-
pasgewinnung (1983-86) forschung der FAL

: Zimmer, E.

81 UM023 Enwicklung einer Feuchtkonservie- Institut £. Grindland- u.
Tung u. Nﬁ%rwertbestimmung v, Futterpflanzenforschung
Schlempen u. Piilpen aus der der FAL
Ethano éaroduktion als Futtermittel Zimmer, E.

(1986-88)

81 UM 023 Verhalten von Spurenkomponenten Versuchs- und Lehranstalt
bei der destillativen Reinigun}g f Spiritusfabrikation
von Agraralkohol und deren Ein- u. Fermentationstechno-
fluB auf den Energiebedarf logie, Berlin
(1983-86) ' issethorn, K.

81 UM 023 Statische Messung von Aktivitéts- Versuchs- u. Lehranstalt
Koeffizienten v. Girungsneben- f. Spiritusfabrikation u.
produkten z. wirtschaftlichen Op- Fermentationstechnologie
timierung der destillativen Reini- Berlin
gung von Agraralkohol (1987-90) Misselhorn, K.

81 UM 023 Verdaulichkeit, Nahrwert und Ak- Inst. f. Tiererndhrung
zeptanz von Schlempen und Pilpen der FAL
aus der Ethanolproduktion bei Oslage, H.

Wiederkiiuern (1986-87)

81 UM 023 ~ Erstellung von Stoff- und Energie- Institut fir landtechnische
bilanzen als Voraussetzung zur Grundlagenforschung der
Optimierung von Alkoholanlagen FAL
fitr einen Mehrstoffbetrieb. Unter- Batel, W
suchungen zur thermischen Behandlung
bzw. Konservierung von Neben- und Rest-
stoffen, Optimierung der Hackfruchtlinie
(1986-88)

87 UM Q07 Erstellung einer neuen Brennerei- Wenning, J.. Rhede

anlage mit einem Schlemperecycling-

verfahren in einem kontinuierlichen
Maischverfahren (1987-1989)



land (1986-89)

EUROSUPER - Erprobung eines etha-
nolhaltigen Otto-Kraftstoffs im
Straflenverkehr (1984-86)

aftstoffe

88 NR 004

89 NR 003

79 UM 016

Niedertemperaturkonvertierung von
landwirtschaftlichen Roh-, Rest-
und Abfallstoffen zu technischen
Fettsiuren, Ol und Kohle (1988-89)

Abpresscn von Ol, technische und

logistische Verfahrensoptimierung
(1989-91)

Entwicklung und Untersuchung einer
umweltfreundlichen Hydraulik-
ﬂﬁssggkeit auf Rapsolbasis

(1988-92)

Erweiterung einer Dunganlage zur

Biogasanlage (1979-82)

. i T2 Drucksache 3€8 /89
. Projekt-Nr. Thema - sfi]
: : Projektleiter
Modellvorhaben
Entwicklung einer neuen Anbau-Kon- Nordkartoffel-Zuchtge-
zeption fiir hochertragreiche Kar- sellschaft m.bH.
toffeln zur Erzeu%un von Stirke Ebstorf
und/oder Ethanol (1986-90) Hilsmann, G.
Modellartiger gréﬁerﬂﬁchiger Anbau Rotenbmger ﬁgrar—Biow
vont Topinambur fiir den zukiinftigen Energie GmbH (RABE),
-Anbay in der Bundesrepublik Deutsch- Rotenburg/Wii

Kuratorium fiir Technik
u. Bauwesen i.d.Land-
wirtschaft e V.,
Darmstadt,

Dohne, E.

1

TUV Rheinland
Quadflieg, H.

Institut fiir Organische
Chemie der Universitit
Tiibingen

Bayer, E.

Deutsches Institut fiir
Lebensmitteitechnik, Abs,
Agrotechnik, Quaken-
briic]

Jansen, H.D.

Institut £. hydraul.
und pneumatische
Antriebe der RWTH
Aachen

Backé, W.

G.von Reden-Liitcken,
Bad Liebenzell-Mott-

ingen .
\L}}Dﬁeden-Lﬁtckcn, G./
Dohne / Maurer
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" Projekt-N.

Bio asanla%ez, g(g;nbiniert mit Stall-

neubau (19

.

Thema fihren il
Projektleiter
79 UM 018 Biogasanlage unter Verwendung M. Waliner, Gilching
eines vorhandenen Giillebehilters Walliner, M./Perwanger,A
(1979-82)
79 UM 021 Biogasanlage unter Verwendung W. Freitag, Twistetal-
. eines gebrauchten Heizdltanks Berndorf
(1979-82) Freitag, W./Onken/Dohn
79 UM 128 Biogasanlage fiir einen landwirt- H. Westkdmper, Pader-
L : schaftlichen Betrieb mit Rinder- born-Sande
. und Schweinehaltung (1979-82) Westkdmper, Heinz u.
, : Hubert
80 UM 010 Biogasan]age nach dem System BIMA M, Heind!, Altenmarkt
(1980-83) Heindl, M./Perwanger, A.
80 UM 012 Bau ciner Biogasanlage unter Ver- J. Stadtler, Oberfisch-
wendung vonr Holzbehdltern mit bach ,
zusétzlicher Nutzung von Sonnen- Stadtler, J./Perwanger, A.
energie (1980-83) '
81 NR 046 Mikrobiologische Untersuchungen zur Inst. fir Griinland- und
Konservierung und nachfolgenden Futterpflanzenforschung
Methanproduktion bei ausschlieB3- der FAL ,
licher oder iberwiegender Vergirung Zimmer, E./Kuentzel, U.
von pflanzlicher Biomasse
(1982-85)
81 UM 013 Anaerobe Fliissigmistbehandlung und A, Lichtner, Bruchsal
. innerbetriebliche Biogasverwertung Lichtner, A./Maurer, K,
(1982-83)
81 UM 024 Biogasanlage mit pneumatischer Auf- Abtei Miinster-
rithrung (1981-83) Schwarzach _
: Bayerische Landesanstalt
fiir Landtechnik, Weihen-
stephan
81 UM 029 Biogasanlage im landwirtschaftlichen Q. Fuchs, Krombach
. Schweinemastbetrieb mit Abfallfiitterung Fuchs, O./Dohne
(1981-83)
81 UM 034 rom (Standor

Hochschule Bremerhaven



Projekt-Nr.

SLUTEME IR IR e L T

| s
Thema ‘
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83 UM 012

83 UM 019

86 UM 007

83 HS 023

79 UM 019

79 UM 026

79 UM 039

79 UM 040

79 UM 045

79 UM 068

79 UM 079

_Drugksache 388 /89

Hésseré Gasausnutzung bei einer vor-
handenen Biogasanlage (1983-84)

Bio aserzeugung im Giillespeicher
,(1}9 4-86) _ P

Zentrale anaerobe Giillebehandiung
Wietzen (1979-90)

Bio aserzeugung im Glllespeicher
(1984-86)

Entwicklung und Erprobung eines
automatischen Beschickungssystems
fiir Holz- und Stroliverbrennungs-
dfen (1979-82)

Energiegewinnung aus Holz, Stroh
und Soune in Verbindung mit einer
bestehenden Olzentralheizung
(1979-82)

Ener i:ﬁewinnung aus Reststroh iiber
Grofballenkette und Einblasefeue-
rung {1979-83)

Automatische Untersuchungsfeuerung
fiir Holzhackschnitzel (1979-82)

Abfallholz als Energiequelle fiir
Hgizung und Trocknung (1979-82)

Voruntersuchung iiber Ernte und Auf-
bereitung von schwachem Waldholz
als Rohstoff fiir eine zentrale
Energieverscrgungsanlage der Ver-

bandsgemeinde Emmelshausen (1979-81)

Eiﬁsé.tz biologischer und regenera-
tiver Energiequellen zur Farm- und
Gebiudeheiziing (1979-83)

... Projektleiter

Adam Reinhardt
Reinhardt, A./Schulz

Bohm, Tittlin
Bayerische Landesanstalt
fiir Landtechnik,
Weihenstephan

Wietz an

Kaspar Bohm, Tittling _
Boéhm/Perwanger

H.Ch. Heilmann, Buchloe
Heilmann, H.Ch./
Strehler, A.

W Dornhasl
Weber, F./Strehler, A.

imayr, Hallbergmoos
Selmayr, J./Strehler, A.

I. Péttinger, Siegberts-
brunn
Pottinger, J./Strehler, A.

G. Nold, Ast
Nold, G./Strehler, A.

)

Verbandsgemeindever-

waltung Emmelshausen
Loffler

Rheinische-Waren-Zen-
trale e.G., Euskirchen-

Palmersheim

Rheinische-Waren-Zen-



- 216 -

Projekt-Nr. | ‘Thema Ausfiihrende Stelle

Projektleiter

trale e.G. / Cremer

79 UM 137 ' Gewichshausheizung durch Strohver- H. Triibenbach, Birken-
brennung (1980-82) bach
o Tribenbach, H./
Brennddrfer
80 UM 001 Erprobung einer Einblasefeuerungs- Kv he, G n
anlage fiir Strohmehl (1980-82) Lenthe, K. von/Strehler,A
80 UM 003 Erf)robung einer Strohheizungsanlage K. Volckens, Neustadt/
mit kontinuierlicher Beschickung Holstein
(1980-82) Volckens, K./Strehler, A
80 UM 011 Entwicklung von Holzbriketts zur Fa. Klebing, Aschaffen-
: umweltfreundlichen Energiegewin- burg
nung (1980-83) Klebing/Strehler
80 UM 029 7 Rindenverbreﬁnungsanlage (1981-83) Hornitex-Werke Gebr.
Co. KG
Brinkmann/Marntzky
81 UM 004 Wirmeriick éwinnung aus fermentier- Biowidrme-Gesellschaft,
‘ tem Stroh {1981-83) ' Handewitt
' " Biowirme-Gesellschaft/
Isensee, E.
82 UM 005 Handbeschicktes Strohfeuerungs- A Kitzinger, Oberzeitl-
system mit Unterbrand (1982-83) dorn
o ~ Kitzinger, A./Strehler, A.
82 UM 009 Hackschnitzelfeuerungsanlage zur E. Buck, Torkenweiler
Gewichshausheizung im Gemiisebau Buck, E./Gemsa, P.
(1982-83)
82 UM 016 * Buu einer Strohverbrennungsanlage iirschag
(1982-83) ' Fellner, H./Suwehier, A
83 UMO0OG2 Umriistung einer Olheizung auf Holz- Franz Hinger! _
| vergaserheizung (1983-84) . Hingerl, F./Strehier, A.
83 UM 005 Kopo-Holzfeuerungsanlage (1983-84) Alois Hirl

Strehler, A.
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Projekt-Nr. Thema I |
Projektleiter
83 UM 008 Hackschnitzelvorofenfeuerung an Rolf Quterbach
einem bestehenden Olkessel Otterbach, R./Heins, F.
(1983-85)
83 UM 010 Energiesparheizanlage (1983-85) Karl Kappler
Kappler, K./Heins, F.
83 UM 017 Uﬁte'rbrandkessel fiir Strohballen Thomas Loibl
mit ausgemauerter Primir- und Se- Loibl, T./Strehler, A.
kundirbrennkammer (1984-85)
85 UM 001 Verbrennung von Abfillen nach dem Renate Weber, Garten-
JUL-Gasverfahren (1985-87) baubetrieb Aufdermauer-
L ‘ Weber
: Weber, R./Mattek
(KFA liilich)
85 UM 005 Vorofenfeuerung fiir Grobhack- Kiinzelsau (Standort)
schnitzel (1985-87) Kraus, U.,.Landtechnik
' Weihenstephan
85 UM 007 Wasserummantelter Vorofen zur Ver- F.W. Frhr. v. Rotenhan
brennyng von Hickselstroh und Holz- v. Rotenhan, F.W./Kraus
hackschnitzel (1985-87)
85 UM 009 Schieberostkessel fiir eine breite inrich Degen
Palette von Festbrennstoffen Degen, H./Hege
(1985-86)
85 UM 017 Automatische Strohfeueruhgsanlage f r
mit Drehrost (1986-87) Burger, J./Kraus
85 UM 018 Strohheizkessel mit automatischer Gerhard Dieckmann,
Beschickung fiir aufgeléste HD- Holtdorf
Ballen (1986-88) Dieckmann, G./Kraus
85 UM 019 Vctofenfeuerung mit Schubrost fiir Erich Romsteck,
die Rapsstrohverbrennung (1986-88) Kersbach
‘ Romsteck, G./Kraus
87 UM 004 Erprobung der energetischen Nutzung

von landwirtschaftlichen Einjahres-

pflanzen (1987-89)

Fa, PQIE}[, Neumarkt
Hollfelder, P.



Projekt-Nr. Ausfithrende Stefle
Projektleiter
88 NR 003 Niedertemeraturkonvertierung von Institut f, organ. Chemie
landwirtschaftlichen Roh-, Rest- und der Uni Tibigen
Abfalistoffen zu technischen Bayer, E.
Fettsiuren, Ol und Kohle (1989-90)
Modellvorhaben
Umstellung auf 6kologische Gesellschaft zur Forder-
Energiepflanzenproduktion mfm_gwie_
(1988/89-1990/91) Del, H.
Gesamtbetrachtungen ]
81 NR 039 Abschitzung von Angebotspoten- Inst. . Betriebs-
tialen, Beschiftigungseffekten der wirtschaft der FAL
Ethanolerzeugung und deren Wirkung Meinhold, K.
auf das Nahrungsmittelangebot sowie
Wertung von PolitikmaBnahmen zur
Forderung der Produktion nachw.
Rohstoffe (1982-85) ’
81 NR 048 Systemanalytische Untersuchung zur Dornier-System GmbH
utzun% nachwachsender Rohstoffe Friedrichshafen
(1982-83) ‘ ' Schnell
85 NR 014 Auswirkurg der Produktion nach- Inst. fiir Betriebswirt-
wachsender Rohstoffe auf das schaft der FAL
Nahrungsmittelangebot sowie Meinhold, K.
Wertung von PolitikmaBnahmen zur
Fﬁrdemng nachwachsender Roh-
stoffe (1986-87)
85 HS 042 Funktionen und Leistungen der Abt. Agrarwirtschaft und
LLand- und Forstwirtschaft {iber die Agrarpolitik des
Nahrungsmittel- und Holzgroduktion If-Instituts, Miinchen
hinaus (Vorstudie) (1985-86) Loesch
87 NR (41 Ersatz von synthetischen Produkten Lehrstuhl fiir Okologische

durch umweltfreundliche Natur-
grundstoffe - Teil 1: Erfassung
und Bewertung von natfirlichen
Wirkstoffen, Substitutionsmdglich-
keiten (1988-90)

Chemie der TU Minchen-
Weihenstephan
Korte, F.
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Projekt-Nr. Thema Ausfiibrende Stelle

. | e ~ Projektleiter

87 NR (49 Untersuchungen zur Virusresistenz Institut fiir Viruskrank-
bzw. Vi dlligkeit von Kultur- krankheiten der Pflanzen
gﬂ‘anzen, die als Anbaualternative der BBA

zw. als Industriepflanzen empfohlen Weidemann / Casper
werden, um den Ziichtern bei der
Selektion von telerantem oder resi-
stentem Material zu helfen (1988-90)

87 NR 053 Ersatz von synthetischen Produkten Institut fiir wasserge-
durch umweltfreundliche Naturgrund- fihrdende Stoffe an der
stoffe - Teil 2: Erfassung und Be- T Berlin

- wertung von synthetischen Wirkstoffen Lihr, H.-P.
(1989-91)

88 HS 013 Die neue Biotechnologie: Technolo- Landesinstitut Sozial-
gische Trends und soziale Folgeu forschungsstelle
threr industriellen Anwendung fiir Dorimund
die Agrarwirtschaft (1988-89) Ammon, U.

89 NR 006 Okologische und 6konomische Be- Inst. f. Betriebswirtschaft
wertung von Umweltwirkungen der FAL

89 NR 007

der Produktion und Verarbeitung

-nadhwai_:hsender Rohstoffe

Neander, E.

Lehrstuhl £ Landschafts-
-Okologie der ¥
Haber
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2. Projektliste des BMFT (Stand Februar 1989)

Projekt-Nr.

Thema

Ausfithrende Stelle

Zuckerstoffe

03 8548

03 8619

S_La.[l“ ;Q .

03 C 141

03 8583

03 8656

03 8772

Thermophiler Biokatalysa-
tor zur Hydrolyse der Raf-
finose bat der Ritbenzucker-
gewinnung (1983-87)

Reaktionstechnische Untersu-
chungen zur anaeroben Fermen-
tation von Rilbenschnitzein und
Isolierung und Analyse von
hochmolekularen Produkten
{1985-86)

Olefinpolymerisation in Gegen-
wart von Stirke und anderen
Fiilistoffen in der Wirbelschicht
mit 16slichen Ziegler-Katalysa-
toren (1982-84)

Gewinnun%_{dn Essigsdure mittels
anaerober Homoacetat-Vergirung

von Stirkehydrolysaten (1984-87)

Fermentative Aufbereitung von
Nebenprodukten und hochbe-
lasteten Abwissern aus der
Kartoffel- und Weizenstirke-
produktion mittels eines Blasen-
sdulenreuktors (1984-86)

Ausbau einer entwickelten An-
lage zum Aufschiufl und zur
Vergirung von starkehaltigen
Rohstoffen fiir Mischsubstrate
mit Wirmeriickgewinnung und
Valkuumdestillation {19 6g-87)

Boehringer Mannheim
GmbH, Tutzing

Inst. . tandwirt-
schaftliche Techno-
logie u. Zuckerin-
dustrie der TU
Braunschweig

Inst. f. Anorganische
u. Angewandte Chemie
der Uni Hamburg

Pfeifer & Langen,
Dormagen

Emsland Stiirke
GmbH, Emlichheim

Inst. f. Lebensmit-
teltechnologie u.
Analytische Chemie
der Miinchen
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- und mikrobieller Verfahren
. zur Aminosiure-Synthese
 (1982-88) .

i

03 8425 " Optimierung von Zellkulturen
~zur Naturstoffgewinnung und
" Entwicklung von Bioreaktor-
' technologien fiir pflanzliche
- Zellkulturen (195?2—86)

03 8504 Entwicklung eines kontinuier-
- ~ilichen Verfahrens zur Herstel-
' lung von Butanol und Aceton
' aus kohlenhydrathaltigen Substra-
ten (1983-85'3

03 8625 , Anaerobe Fermentationen, Fer-
-mentationsrohstoffe und
-produkte (1985-87)

03 8626 Forschungsverbund anaerobe
'Fermentationen. Teilprojekt
Fermentative Herstellung von
'Butandiol - 2,3 (1985-87)

| -221-
Projekt-Nr. ' | Thema Ausfiihrende Stelle
03 C069 | Vinyléitratc aus Citronen- Bayer AG, Lever-
' siure als neue Monomere kusen
' {1980-82)
03 C073 - Verwertung von Poly-8- Bayer AG, Lever-
hydroxy-buttersiure kusen
{1979-82)
03 CO75 " Polykondensate auf Basis Bayer AG, Lever-
. - machwachsender Rohstoffe kusen
' (1980-83) '
03 C 143 - N-Heterocyclen aus Kohlen- Bayer AG, Lever-
' ' hydraten (1982-84) kusen
03 8409 - Entwicklung enzymatischer Degussa AG

Pharm. Inst./
Pharm. Biologie
der Uni Tiibingen

Inst. f. Mikro-
biologie der
Uni Géttingen

Inst. f. Mikro-
biologie der Uni
Gottingen

Hiils - AG, Marl
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Projekt-Nr, Thema Ausfiihrende Stelle

03 8629 - Methodenentwicklung zur bio- BAT Cigaretten-
technologischen Nutzung von fabriken GmbH,
pﬂanziicﬁlcsn Zellkulturen Hamburg
-m technischen MaBstab
(1985-89)

03 8654 - Pflanzenzellkulturen (PZK) A. Nattermann &
zur Auffindung neuer thera- GmbH, Kéln
peutisch relevanter Natur- '
stoffe und deren Gewinnung
durch Fermentationsprozesse
(1985-88) '

03 8659 Zusammenhinge zwischen Struk- Henkel KG aA,
tur und Eigenschaften bei Diisseldorf
Xanthan und neuartigen mikro-
biellen Polysacchariden
(1985-87)

03 8660 Begasen von W/O-Emulsionen Ekato Rihr- und

Xanthan-Fermentation) Mischtechnik GmbH,
1985-87) Schopfheim

03 8684 Forschungsverbund Anaerobe Kali Chemie AG,
Fermentation. Teilprodukt 3: Sparte Bioprodukte,
Abfallkohlenhydrate als annover
Fermentationsrohstoffe
(1985-87)

03 8807 Extracellulire Polyssaccharide Technische Uni
- Biosynthese, Charakterisie- Braunschweig
rung und ProzeBtechnik
(1985-89)

0318705 A Entwicklung eines Fermenta- Pektin-Fabrik
tionsverfahrens zur Herstel- Hermann Herbst-
lungs von Xanthan aus Apfel- reith KG
melasse (1985-87)

0318344 A Entwicklung eines groBtech- BASF AG

nisch durchfithrbaren Fermenta-
tions- und Aufarbeitungsverfah-
rens fiir Glucane zur tertiiren
Erdolférderung (1986-89)
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Rohstoffe (1988-90)

0319088 A

0319173 A

0319134 A

0319059 A

0319135 A

0319156 A

031 9057 A

1.1;  Charakterisierung von
Polysacchariden (1988-91)

1.2: | Rheologie von Polysac-

charidiGsungen (1988-91)

1.3:  Analytische Charakte-
risiening chemisch modifi-
zierter Polysaccharide
(1988-90)

1.4; EinfluB der Feinstruk-
tur der Cellulose auf ihre
Derivatisierung unter ver-
schiedenen Reaktionsbedin-

gungen (1988-90)

2.1: = Gewinnung von Chemie-
zellulosen aus einheimischen
Raohstoffen mit hohem DP-Wert
und Alpha-Cellulosegehalt
(1987-90) o

2.2:  Charakterisierung und
Modifizierung von Polymeren

. auf Saccharidbasis zum Auf-

bau {ibermolekularer Struktu-
ren in wissrigen Systemen
(1988-91)

2.4:  Darstellung von Polyvinyl-

zuckern und chemische Stabili-
sierung von helicalen Struk-
turen der Amylose (1988-91)

, -223-
Projckt-_Nr. - - Thema Ausfiihrende Stelle
0319026 A Entwickl eines umweltent- Chemische Fabrik
lastenden Komplexbildners mit Tiibingen R. Beitlich
Bestandteilen nachwachsender - GmbH & Co.

Inst. f. Makromole-
kulare Chemie der
Uni Freiburg

Inst. f. Technische
und makromolekulare
Chemie der Uni Hamburg

Inst. f. Organische
Chemie der Uni Hamburg

Inst. f. Holzforschung
der Uni Miinchen

Ordinariat fiir Holz-
technologie - Holz-
chemie - der Uni
Hamburg

Inst. f. Physikalische
Chemie der TU Clausthal

Inst. f. Organische
Chemie Ii der Uni
Diisseldorf
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Projekt-Nr.

'I‘her_qa ._

_ Ausfithrende Stelle
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0319126 A

0319122 A

0319077 A

031 9056 A

0319055 A

031 9054 A

0319121 A

03C0/4

235: Polyester und Polyur-
ethane aus Kohlenhydratbau-
steinen-Synthese, Charakteri-
sierun%, igenschaften
(1988-90)

2,6:  Synthese und Charakteri-
sierung von Polyamiden aus
Kohlenhydratbausteinen
(1988-91

2.7:  Synthese und Charakteri-
sierung von Polysacchariden
{1988-90)

3.1:  Untersuchungen zur
Alkalibehandlung und
Kationisierung von
Cellulose (1988-90)

32: Supramolekulare
Strukturen und Verbund-
werkstoffe aus Polysac-
chariden (1988-90

-3.4: Entwicklung von himo-

kompatiblen Polysacchariden
durch Oberflidchenderivatisi-
rung von Cellulose mit Endo-
thelzelloberflichen-Haparan-
sulfat (1988-91)

3.5: Gezielte Synthese von
Cellulosederivaten mit
stereoselektiver Trenn-
wirkung (1988-90)

Entwicklung eines Trennver- |
fahrens fiir thermisch in-
stabile Produkte (1978-81)

Deutsches Kunststoft-
Inst.

Organisch-chemisches
Institut der Uni
Miinster

Fachbereich 3

- Chemie, Pharmazie
und Biowissenschaf-
ten - der TU Braun-
schweig

Inst. f. Makromole-
kulare Chemie der
TH Darmstadt

- Max-Planck-Inst. f.

Polymerforschung

Medizinische Fakultit
der TH Aachen

Inst. f. Physikalische
Chemie der TU Clausthal

Wiss.Abt. der Walter
Rau Lebensmittel-
werke GmbH & Co. KG,
Hilter/T.W.



tung von Olpflanzen, Nutzung
verdnderter Kettenlingen und
Desaturierung von Fettsauren

'~ (1987-89)
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Projekt-Nr. | Thema Ausﬁihrcnde Stelle

03 C 135 Aufbau von Basispopulationen Inst. f. Pflanzenbau

‘von Olmadie, Olrettich und u, Pflanzenziichtung
Sonnenblumen zur Gewinnung der FAL
technischer Ole (1982-86)

03C171 Induktion und Selektion von Inst. f. Pflanzenbau
Mutanten aus annuellen u. Pflanzenziichtung
Cuphea-Wildarten fiir die der Uni Géttingen
Erzeugung von fettchemischen
Rohstoffen (1983-87)

03 C 219 Eigenschaften von Tensidmi- Henkel KG aA,
schungen auf Basis Nachwach- Diisseldorf

" sender Rohstoffe (1985-88)
03 8565 Fettalkohole durch Bioreduk- Henkel KG aA,
' tion von Fettsduren (1984-86) Diisseldorf

03 8658 Biotransformation von Fett- Henkel KG aA,
sduren (1985-89) Diisseldorf

03 8808 Fettsiurederivate aus regene- Henkel KG aA,

' rierbaren natiirlichen Fetten Diisseldorf
und Olen (1985-88)

0318843 A Entwicklung und Erprobung Sep.Ges. fiir techn.
eines Verfahrens zur Gewin- Studien, Entwickl.
nung von hochwertigen Pro- Planung mbH
teinen aus Rapssaaten
(1986-89)

0318889 A Integrale Nutzung von Raps GET Gesellsch. f,
- zur Brenn- und Treibstoff- Entwicklungstech-
substitution in der Landwirt- nologie
schaft (1986-89)
0318974 A Biotechnologie fiir die Ziich- Uni Géttingen
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Projekt-Nr. Thema Ausfiihrende Stelle
0318877 A gewinnun von verbesserten Chemische Fabrik
len fiir die Behandlung von Stockhausen GmbH
Leder durch Umse von
Abfall- und UberschuBfetten
mit Biokatalysatoren (Lipasen)
- Phase 1: Erarbei der
Grundlagen (1986-89

031 8978A Charakterisierung und Isolie- Bundesanstalt fiir
rung von E en zur Biosyn- Fettforschung
these ungewdhnlicher Fett-
sfuren in Alternativ-Olsaaten
(1987-950)

0319079 A Versuche zur Erweiterung Inst. f. Pflanzenbau

: der genetischen Variation und Pflanzenziichtung I
des FettsAuremusters der Uni Gieflen
beim Lein {1987-90)
0319038 A Intensivierung der Forschung Inst. f. Biochemie
- aof dem Gebiet der Fett- und Biotechnologie
chemie: 1.1% Léi?olytische der TU Braunschweig
En?rmc; 1.2) Glykolipid
(1987-90)
0319039 A Intensivierung der Forschung Inst. f. Technische
| auf dem Gebiet der Fett- Chemie und Petrol-
chemie: 2.1) Metathese, chemie der TH Aachen
2.2) Hydrierung; 2.3) Oxi-
dation (1987-9

0319036 A Intensivierung der Forschung Inst. . Organische
auf dem Gebiet der Fett- Chemie der Uni Miinster
chemie: 3*1g Funktionali-
sierung; 3.2) Addition und
Kolbe-Elektrolyse (1987-90)

0319037 A Intensivierung der Forschung Fachbereich Chemie
auf dem Gebiet der Fett- der Uni Oldenburg
chemie: 3.3) An- und en-

Reaktion; 3.4) Amphiphile

(1987-88)
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Projekt-Nr.

technologischen Verwertung
von Rinden tropischer Kiefern
unter Einbeziehung einheimi-
scher Nadelhélzer %1980-84)

Thema Ausfiihrende Stelle
0319170 A Neue Eisatzmdglichkeiten Inst. f. Mikrobio-
‘nativer Ole und Fette als logie und Biochemie
Chemierohstoffe - 1.3 Um- der Uni Erlangen-
rogrammierung der Hefe- Niirnberg
. Fettsduresynthese in _
Richtung kiirzerkettiger
{ Produkte (1988-91)
031 6035 A Neue Einsatzméglichkeiten Fachgebiet Angewandte
nativer Ole und Fette als . Chemie der Uni -GH-
Chemierohstoffe: 2.4) Hetero- Duisburg '
gene Katalyse fiir saure
. oder basische Reaktionen
~ in der Fettchemie (1987-90)
0319188 A ~ Neue Einsatzmoglichkeiten Lehrstuhl fiir Oko-
nativer Ole und Fette als logische Chemie und
. Chemierohstoffe: 4.1) Ana- Geochemie der Uni
Iytik; 4.2) Strukturermitt- Bayreuth
lung; 4.3) FlieBverhalten,
Tensidlésungen (1988-91)
Pflanzenfasern
0319141 A Entwicklung von Verfahren Transferzentrum
- zur qualititsbestimmenden Reutlingen
Beurteilung und Klassifi-
- zierung von Flachs-Phase I
(1987)
0319141 B Bestimmung des optimalen Transferzentrum
Emtezeitpunkts fiir Flachs- Reutlingen
stroh im Hinblick auf die
Erzeugung von cottonisiertem
Fasermaterial unter Anwendung
der Faktoren- und Musterana-
lyse (1988-89)
Holz
!
03 C025 Untersuchungen zur chemisch- Fraunhofer-Institut

fiir Holzforschung,
Braunschweig



Projekt-Nr. Thema Ausfiihrende Stelle
03 C 067 'Entwicklung cellulosehaltiger, Inst. £. Makromole-
thermoplastisch verarbeitbarer kulare Chemie der
Blackcopolymerer (1977-81) Uni Freiburg
03 C070 Hydroxymethylfurfurol: Ver- Technochemie GmbH,
en zur Herstellung und Dossenheim
Anwendung fir Polymere
{1979-82)
03C071 Pilotanlage zur Erprobun Hans Knauth Industrie-
neuer Verfahren zur Total- anlagen, Meersburg
hydrolyse cellulosehaltiger
Stoffe (1978-81)
03 C076 Bereitstellung forstlicher Lehrstuhl f. Forst-
Biomasse (1980-83) liche Arbeitswissen-
schaft u. Verfahrens-
technik der Uni
Miinchen
03 CO077 Gewinnung von Lignin aus Bayer AG, Dormagen
Holzabfillen und Verwertung
zur Herstellung von Poly- _
urethanhartschiumen ({980—8 1)
03 C078 Duroplastische Leime aus Inst. f. Holzchemie
03 C 150 lignocellulosischen Rest- u. chem. Technologie
und Abfallstoffen des Holzes der BA
(1980-82; 1983-84) f. Forst- u. Holzwirt-
schaft
03 C 080 Biomasseproduktion in forst- Inst. f. Forstgenetik
lichen Plantagen fiir die u. Forstpfl.Ziichtun
Rohstoff- und Energiegewin- der BA f. Forst- un
nung (1981-84) Holzwirtschaft
03 C098 Gewinnung von Ethanol aus Inst. f. Holzchemie
den Hemicellulosen (Xylanen) und chem. Technologie
von Laubhélzern und Ein- des Holzes der BA f.
jahrespflanzen (1981-83) Forst- und Holzwirt-
: : schaft
03 C 099 Verwertung von lignocellu- Fa. Hans Knauth,
losehaltigen Roh- und Ab- Meersburg
fallstoffen zu Athanol;

Hydrolyse der lignocellulose-
haltigen Stoffe (1981-83)
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Projekt-Nr Thema Ausflihrende Stelle

03 C 100/ Erzeugung von Grundstoffen Fritz Werner In-

03C100A fiir duroplastische Leime, dustrie-Ausriistun-
Athanol und Enzyme aus gen GmbH, Geisenheim
lignocellulosehaltigen
Rest- und Abfallstoffen in

| einer Pilotanlage (1981-83)
- 03C102 . Untersuchungen zur Fermenta- Inst. f. Lebensmittel-

' tion von Hydrogsaten aus technologie u.
verschiedenen AufschiuBiver- Analytische Chemie
fahren fiir lignocellulose- der Miinchen
haltige Rohstoffe (1981-84)

03 C 103 Herstellung von Ethanol und Zellplan GmbH,
Ligninformkoks aus verschie- Miinchen
denen Biomassen- kontinujer-
liche Totalhydrolyse und
Totalvergirung (1981-82)

03 C 108 Herstellung von Ethanol und C. Deilmann AG,
Ligninformkoks aus verschie- Bad Bentheim
dernien Biomassen - Untersu-
chung zur Herstellung und
Verwertung von Koks aus
Restcellolignin (1981-82)

03C118 . Untersuchung zur Nutzung von Riitgerswerke AG,

: Lignin als Rohstoff (1982) Castrop-Rauxel

03 C127 Produktion von Biomasse auf Forschungsinst. f.
problematischen Standorten schnellwachsende
mit generativ und vegetativ Baumarten, Hann.-
vermehrien Hochleistungssor- Miinden
ten verschiedener Baumarten
(1982-85)

03 C 151 Nutzung von landwirtschaft- Inst. f. Forstgene-

0319150 B lichen Flachen zur Biomasse- tik u. Forstptlanzen-
erzeugung mit schnellwach- ziichtung der BA f.
senden Baumarten (1983-87; Forst- u. Holzwirt-
1988-93) schaft
Durchfiihrung der Planungs- Forschungsinst. f.

03 C 152

ghase des Forschungsvor-
abens "Forstliche Schnell-
wuchsplantagen (1983)

schnellwachsende
Baumarten, Hann.
Miinden
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Projekt-Nr.,

Thema

Ausfithrende Stelle

03 C157

03 C 176
0319175 B

03 C 177

0319175 B

03 RN 8201

03 RN 8401

03 VM 128

BVM217 A

Forstliche Schnellwuchplan-
tagen - standortkundliche
Vorplanung (1983)

Ziichterische Ma3nahmen zur
Steigerung und Sicherung der
Produktion und anbautechni-
sche Untersuchungen zur
Biomasseproduktion in
forstlichen Schnellwuchs-
plantagen (1983-87; 1989-92)

Kurzumtrieb schnellwachsender
Baumarten; Teilprojekt:
Standorts- und ernihrungs-
kundliche Untersuchungen;
AnschluBprojekt mit C 157
(1983-87; 19&8 92)

Vexwendung der Rindenextrakte
von Fichte und Kiefer zur
Herstellung von Holzleimen
(1982-87)

Gipsspanplatte nach dem Halb-
trockenverfahren einschl. der
Untersuchung von Modifika-
tionsmdglichkeiten durch

" den Zusatz von Puzzolanen

(bilaterales Vorhaben mit
Neuseeland) (1984-89)

Aufstellung und Betrieb einer
kontinuierlich arbeitenden
Laboranlaée zur Verwertung
von Holz, Einjahrespflanzen
und organischen Reststoffen
zur Chemierohstoffgewinnung
(1977-80}

Erstellung einer kontinuier-
lich arbeitenden Laboranlage
zur Verwertung von Holz, Ein-
jahres%'ﬂanzen und organi-
schen Reststoffen zur Chemie-
rohstoffgewinnung (1977-80)

Lehrstuhl f. Boden-

kunde der Uni Miinchen

Forschungsinst. f.
schnellwachsende
Baumarten, Hann.
Miinden

Lehrstuhl fiir
Bodenkunde der Uni
Miinchen

Fraunhofer-Inst. f.
Holzforschung,
Braunschweig

Fraunhofer-Inst.
fiir Holzforschung

Inst. f. Holzchemie
der BA f. Forst- und
Holzwirtschaft

Projektierung Chemi-
sche Verfahrens-
technik GmbH,
Ratingen
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Projekt-Nr. Thema N Ausfiihrende Stelle
03 8406 - Entwicklung und Erprobung DECHEMA, Frankfurt
'~ eines Pilotreaktors fiir die _
enzymatische Cellulosehydro-

03 8416

03 8451

031 8828

0318872 A

0318861 B

0318800 A

0318821 A

lyse (1982-85)

Reaktionstechnische Probleme
bei der biolpgischen Verwer-
tung von cellulosehaltigen
Riickstinden - mikrobiologi-
sche Untersuchungen

(1983-86)

Reaktionstechnische Probleme
bei der biclogischen Verwer-
tung von cellulosehaltigen
Rickstinden - Untersuchung
der MeB- und Regeltechnik
(1983-86)

'Fermentative Gewinnung von

Chemikalien aus Hemicellu-

losen (Pentosen) in Zusammen-
- arbeit mit dem VTT Helsinki/

Finnland (1986-87)

Voraussetzﬂn%en und Moglich-

keiten der Ho

- Durchforstungsbestinden
(1986-88) . .

zernte in

~ Konstruktion eines Xylose

fermentierenden Hefestammes
fiir die Alkholherstellung

(1983-86)

Verwertung von Lignocellulo-
sen zur Herstellung platten-
formiger Werkstotfe (Bila-
terales Vorhaben mit VR
China) (1986-89)

Begleitforschung zur Optimie-
rung der Eigenschaften der
neuen Holz-Gips-Platte
"Sasmo X" unter Nutzung in-
dustrieller Zwangsanfalls-
stoffe (1986-89)

Inst. f, Technische
Chemie der Uni
Hannover

Inst. f. Regelungs-
technik der Uni
Hannover

BA fiir Forst- und
Holzwirtschaft

Uni Miinchen

Inst. f. Mikrobio-
logie der Uni
Diisseldorf

Fraunhofer-Inst. {.
Holzforschung

Fraunhofer-Inst. {.
Holzforschung
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Projekt-Nr. Thema Ausfiihrende Stelle

0318918 A Untersuchungen zur Isolierung Uni Frankfurt
und Kultur von Protoplasten
verschiedener Baumarten (Fa-
§us, Abies, Tilia, Ulmus,

runus) und zur Regeneration
von Pflanzen {1986-89)

0318919 A In-vitro-Kultur bei Waldbau- Forschungsanstalt
men: Untersuchungen zur klo- fiir Weinbau
nalen Vermehrung von Forst-
ﬁchfﬂzen aus Organexplantaten

urch Gewebekultur (1987-89)

0318920 A In-vitro-Kultur bei Waldbiu- Forderverein fiir
men: Untersuchungen iiber In- schnellwachsende
vitro-Techniken zur Ziichtung Baumarten e.V.
und Anzucht von Waldbdumen
(1987-89)

0318921 A Untersuchungen zur vegeta- Planta GmbH
tiven Vermehrung von Eiche,

Buche und Tanne (1987-89)

0318927 A Chemiezellstoff durch enzy- BA fiir Forst-
matische Nachreinigung u. Holzwirtschaft
(1987-90)

0319001 A Verwendung von Enzymen aus Inst. f. Botanik
thermophilen Bakterien zur_ und Mikrobiologie
Aufbereitung von cellulose- der TU Miinchen
und hemicellulosehaltigen
Materialien fiir Fermenta-
tionen {1988-91)

0318938 A Verbundprojekt: Biotechno- Uni Gottingen
logische Erzcugung und Ver-
wertung von Industrieholz -

Teilvorhaben 1 (1987-91)
0318940 B Untersuchungen zur Nutzbar- Fraunhofer Inst.

machung von Pappel-Industrie-
holz fiir die Spanplatten-

und Zellstoffherstellung
(1988-90)

f. Holzforschung
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Projekt-Nr. Thema - Ausfiihrende Stelle
- Wi nz
03 8683 A Biologisch-chemisches Hoechst AG
Screening (1985-88)
031 8890 A ' Isolierung und Strukturauf- Uni Bochum
_ -+ kldrung von Wirkstoffen aus
- Heilpflanzen des Nahen und
. Fernen Ostens mit nachgewie-
-1 sener pharmakologischer Wirk-
. - samkeit (1986-90)
03 C007 Vorglaihung einer Pilotanlage Uhde GmbH, Dort-
ZUT rzeu%un von Biosprit mund
auf Basis Zuckerriiben 8980)
03 C 008 Girungsalkohol aus Agrarpro- Dornier System
: dukten als Biokraftsto GmbH, Friedrichs-
(1980) hafen
03C 115 Anbau und Bereitstellung von Inst. f. Pflanzenbau
A . lignocellulogehaltigen Roh- der Uni Hohenheim
. stoffen zur Athanolgewinnung :
(1982-84)
03C 136 Erstellung von Basispopula- ~ Inst. f. Pflanzenbau
- tionen von Beta-Riiben, Topi- u. Pflanzenziichtung
nambur und Zichorie fiir die der FAL
. Gewinnung technischer Alko-
- bole aus nachwachsenden Roh-
stoffen (1982-86)
03 8373 - Gewinnung von Alkohol aus Pfeifer & Langen

. Weizenstirkefraktionen
' .mittels bak:erieller Fer-
- mentation (Zymomonas
. Mobilis) (1982-84)



renstechnik - Teilprojekt 2:
ProzeBtechnik biologischer
Produktionsverfahren
{1984-86)

Projekt-Nr. Thema Ausfiihrende Stelle

028414 A Ausban einer entwickelten An- Inst. f Lebensmit-
lage zum AufschluBl und zur Ver- teltechnologie u.
E.ru.ng von stirkehaltigen Analytische Chemie

ohstoffen fiir Mischsub- der Uni Miinchen

strate mit Warmeriickgewin-
nung und Vakuumdestillation
(1982-86)

03 8487 Konstruktion eines Xylose Inst. f. Mikrobio-
fermentierenden Hefestammes logie der Uni
fiir die Alkoholherstellung Diisseldorf
(1983-86)

03 8503 Anaerobe Fermentation Teil- Inst. f. Technische

rojekt 4: Reaktionstechni- Chemie der Uni

sche Probleme bei der bio- Braunschweig
10%lischen Verwertung von
cellulosehaltigen Ruckstin-
den-Produktion von Ethanol
mit immobilisierten Zellen
(1983-86)

03 8544 Entwicklung eines Verfahrens Versuchs- u. Lehr-
zur simultanen Erzeugung und anstalt f. Spiri-
Extraktion von Girungsethanol tusfabrikation u.
unter Einsatz hochmolekularer Fermentationstech-
biophiler Extraktionsmittel nologie, Berlin
(1933-85)

03 8558 Isomerisierung von Hydroly- Krupp Industrie-
saten landwirtschaftlicher technik GmbH, Werk
Rohstoffe zur Gewinnung ver- Buckau Wolf,
girbarer Pentosen (1984-87) Grevenbroich

03 8568 Entwicklung einer Apparatur Fachgebiet Biotech-
zur Erfassuhg der Filtra- nologie der TU
tionseigenschaften von Bio- Berlin
suspensionen und zur Ankopp-
lung von Analysenautomaten bei
industriellen Fermentations-
prozessen {1984-87)

03 8618 Forschungsverbund Bioverfah- Inst. f. Mikrobio-

logie der Uni
Gottingen
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Wi ) ) B

03 C001

- verhalten und Emissionen

beim Betrieb mit rohem
Rapsdl (1988-90)

. Planung und Bau einer Biogas-
‘ Dcmonst{auansanlage zur Ver-
‘sorgung eines landwirtschaft-

lichen Produktions- und

o Veredelungsbetriebes mit
. Energie und biologischem
Diinger (1979-81)

- 235 -

Projekt-Nr. Thema Ausfithrende Stelle

03 8772 Ausbau einer entwickelten Inst. f. Lebensmit-
Anlage zum AufschluB und zur teltechnologie und
Ve ng von stdrkehaltigen analytische Chemie
Robhstoffen fiir Mischsubstra- der TU Miinchen
‘te mit Warmeriickgewinnung
und Vakuumdestillation
(1986-87)

03 8780 Untersuchungen zum Scale-up Fraunhofer-Inst. f.
und Betrieb eines neuen Bio- Lebensmitteltechno-
reaktors fiir die fermentati- Iﬁgic und Verpackung
ve Gewinnung von Ethanol in inchen
einer mit Hefepartikeln be-
schickten Gas/Feststoff-Wir-
belschicht (1985-88)

0318743 A Entwicklungsarbeiten zur- Versuchs- u. Lehr-
Gbertragung des FERMEX- anstalt f. Spiritus-
Verfahrens in die indu- fabrikation u. Fer-
strielle Praxis (1986-38) mentationstechnolo-

_ : gie, Berlin
0318926 A . -Entwicklung eines kontinu- Zuckerfabrik Franken

- ierlichen Verfahrens fiir

die industrielle Ethanol-

gewinnung bis zur Praxis-

reife {1987-89)
~ Projekt "Pflanzenslmotoren”; Entwicklungszentrum
" Untersuchung von Dieselmo- der Porsche AG in
. toren auf deren Betriebs- Weissach

Messerschmitt-Bol-
kow-Blohm GmbH,
Miinchen
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Projekt-Nr.

Thema Ausfiihrende Stelle

03 C 006 Nutzung neuer Energiequiellen Hochschule Bremer-

- in der Landwirtschatt durch " haven/Landwirt
Umriistung einer Giillesammel- P. IHildebrandt,
e zu einer Biogas-Anlage Ringstedt
(1980-81)

03 Co017 _ Biogas-Projekt Gedelitz- Dr.-Ing. U. Loll,
Vorstudie 31980) Darmstadt

03 C079 Biologische Untersuchungen Botanisches Inst.
mit einem Zweiphasenhoch- d. Uni Miinchen
fermenter zur Ermittlung der
ProzeBparameter fiir den pH-
statischen mesophilen un
thermophilen Betrieb der
Biogasanlage C 001
(1981-82)

03 C 081 Inbetriebnahme der Biogas- Planungsbiiro Wil-

03 C082 Demonstrationsanlage C 001 fried Schrauf-

PLR und Uberleitung in den stetter, [smaning
weitgehend selbsttitigen,
g -statischen Betriebsablauf
ei mesophiler und thermophi-
ler Methangirung (1981-82,
1982-84) ’

03 C092 Detailplanung und Erstellung Landkreis Liichow-
der Bauunterlagen fiir eine Dannenberg
Biogasgemeinschaftsanlage im
Ortsteil Quickborn der Ge-
meinde Gusborn (1981)

B3 C133 Biogasgemeinschaftsanlage Landkreis Lichow-
Quickborn-Biogasenergiever- Dannenberg
bundsystem mit dezentraler
Biogaserzeugung und zentra-
ler Energiespeicherung, Gas-
verteilung und Verwendung

(1982-87)
03 C 145 Biogasgemeinschaftsanlage Dr.-Ing. U. Loll,

Quickborn-Wissenschaftliches

‘Begleitprogramm, weiterge-

hende Detailplanung un
technische Baubetreuung
(1982-87)

Abwasser-Abfall-
Aquatechnik,
Darmstadt
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Projekt-Nr, . Thema o “Ausfithrende Stelle
03 E 5319 Musterhof Liebenau - Diinge- Stiftung Liebenau
' wertbestimmung von Giille aus Meckenbeuren
. dem Biogasproze8 (1985-89)
03 8151 Mikrobiologie der mesophilen Botanisches Inst.
. und thermophilen Methangirung d. Uni Miinchen
(1979-85}
03 8358 Entwicklung einer umwelt- Bundesverband der
' . freundlichen Konzeption der Grofischlidchter und
Beseitigung von Schlachtab- Fleischgroflhindler
' fallen unter gleichzeitiger e.V,, Heidelberg
. Robstoff- und Energiegewin-
- mung (1982-85) |

03 8430 Entwicklung einer umwelt- Mannesmann Ver-
freundlichen Konzeption der fahrens- und Um-
Beseitigung von Schlachtab- welttechnik GmbH,

_ fallen unter gleichzeitiger Diisseldorf
Rohstoff- und Energiegewin-
nung (19£2-86)

03 8563 Beurteilung und Optimierung Fraunhofer-Inst. {.
von Bio%]asanlagen durch art- Grenzfldchen- u.
spezifische und quantitative Bioverfahrenstech-

stimmung der mikrobiellen nik, Stuttgart
' |- Zusammensetzung mittels
immunologischer Methoden
(1985-86)
03 8564 . Untersuchungen zu einer Bio- Behorde fiir Wirt-
| gisanlage am Hamburger schaft, Verkehr u.
hlachtaof im Technikums- Landwirtschaft der
. maBstab (vergleichende Stadt Hamburg
- Untersuchungen zum Modell :
in Essen) (1983-86)
03 8777 Verbundprojekt: Biologische Schmidt Reuter
- Schlachthofentsorgung- Industriegesell-
' Phase I (1985-86) schaft, Kéin
03 C 086 .. Gewinnung von Kohlenwasser- Volkswagenwerk AG,
- stoffen aus Biomasse - Be-

reitstellung von Biomasse,
Bewertung und Weiterverar-
beitung von Produkten

- (1981-83)

Wolfsburg



Projekt-Nr. Thema Ausfilibrende Stelle
03 C 087 Gewinnung von Kohlenwasser- Inst. £. Erdélfor-
stoffen aus Biomasse - Prii- schung, Clausthal-
fung und Entwicklung von Zellerfeld
Verfahren zur Verfliissigung
(1981-83)
03 C 088 ~ Gewinnung von Kohlenwasser- Lehrstuhl fiir Bio-
| stoffen aus Biomassén - Be- chemie u. Biotech-
reitstellung und Bewertung nologie der TU
der Biomassen bzw. deren Braunschweig
Verfliissigungsprodukte
(1981-83)
03 VM 197 Verfahren zur Zerkleinerung GEF Ges. f. Indu-
flanzlicher Rohstoffe striewdrme u. Ver-
.{1978-80) fahrenstechnik mbH,
Krefeld
03 VM 409 Hochdruckverdichtung von MAN, Neue Techno-
Stroh- und Holzabfillen zu logie
rieselfdhigem Schiittgut
(1979-80)
0319275 A Durchfithrbarkeitsstudie zur Biiro fiir agrar-

Gesamibetrachtungen

0318924 A

0319153 A

energetischen Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen
durch direkte Verbrennung
(1988-89)

Bestandsaufnahme und Evalu-
ierung der Forschung in den
Bereichen Nachwachsende
Rohstoffe und Biotechnologie
(1986-88) _ ‘

Technikfolgenabschitzung zum
Thema nachwachsender Roh-
stoffe (1988-89)

dkonomische Gut-
achten, Expertisen
und Projektstudien
Dr. Hartmut Thoma

Dachverband wissen-
schaftlicher Gesell-
schaften

Kernforschungszen-
trum Karlsruhe



3. Sonstige Projekte |

Ein Suchauftrag an dige Zentralstelle fiir Agrardokumentation und
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-information (ZADI) zeigte

: f(:ftgende Forschun%svorhaben zu nachwachsenden Rohstoffen in der Bundesrepublik Deutschland

die nicht vom

ML oder BMFT gefordert werden.

Fordernde Stelle |

Thema

Projektieiter

1l

Stirl
Forschungsgemein-
schaft fiir
Verpackungs- und

Lebensmittel-
kunde e. V.,

DF G

- DFG

Erarbeitung technischer
Vorschlige zur Gewinnung
von Zucker, Futtermittel
und Ethanol aus Zucker-
hirse in bezug auf die
Verfahrensschritte vom

-Anbau bis zum Endprodukt

unter besonderer Beach-
tung der Wirtschaftlich-

. keit (1985-87)

Untersuchungen zur Opti-
mierung der enzymkataly-
sierten Glucoseisomeri-
sierung: Entwicklung
eines Bioreaktors fiir
immobilisierte Enzyme

Untersuchungen {iber die
Verdnderung der Olquali-
tit beim Lein durch Mu-
tagenese, Kreuzung und
Selektion (1982-87

- Liichterische Verdnderung

der Olqualitit bei der
Sonnenblume (1986-88)

Bayerische Landesan-
s];ai;; fir Landtechnik

Strehler, A,

Fraunhofer-Inst. f.
Lebensmitteltechno-
logie und Verpackung,
Minchen

Bayer, W.,

Inst. . Pflanzenbau
und Pﬂanzen:gﬁcl']-

Marquard, R.

Inst. f. Pflanzenbau
und Pﬂanzen?:iicl:a-

Friedt, W.
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Fordernde Stelle Thema Ausfiihrende Stelle

-. Projektleiter

Pflanzenfasern

- Wirtschaftlichkeit der Inst, f. Wirtschafts-
Flachsproduktion zur und Sozialwissen-
Zellulose-, Faser- und schaften des Land-
Olgewinnung (1987-90) baues der Tu Miinchen

Steinhauser, H.
Holz
DFG " Identifizierung und Inst. f. Holzchemie
" Quantifizierung von aus und Chemische Techno-
dem Holz und %lolzkompo- logie der BFA fir
nenten freigesetzter Forst- und Holzwirt-
Substanzen durch Gas- schaft
chromatographie /Massen- Faix, O.
spektroskopie (1984-88)
- Bereitstellung und Tran- Inst. f. Okonomie der
rt forstlicher Bio- BFA fir Forstwissen-
masse (1980-89) schaft
Wippermann, H.-J.

- Selektion der lignoly- Inst. f. Bodenbiolo-
tischen Pilzarten fiir ie der FAL
die Eignung technolo- adrazil, F.

ischer Prozesse
1985-87)

- Scale-up des Produk- Inst. f. Bodenbio-

tionsverfahrens fiir logie der FAL
ocybe aegerita Zadrazil, F.,
(1979-87) Grabbe, K.

DFG Charakterisierung ligno- Inst. f. Holzchemie
cellulosischer Materia- und Chemische Techno-
lien durmrolyse und logie der BFA fiir
GCMS-Analyse des Pyroly- Forst- und Holzwirt-
sats (1985-87% ‘schaft

Faix, O.

EG Hackschnitzelernte -~~~ Inst. £. Forstbenut-

ein Weg zur Nutzung zung und Forstliche
BBerer Anteile der Arbeitswissenschaft
ibur

ald-Biomasse (1983-87)

Grammel, R.H.
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Konrad-Andenauer- |
Stiftung

chungen an Satureja hor-
tensis L. unter beson-
derer Beriicksichtigung
der therischen Ole
(1984-)

Etherische Ole in Ge-

wiirzpflanzen in Abhan-
igkeit von dkologischen
aktoren (1984-)

Phytochemische Untersu-
chungen der Wurzeln von
Artemisia dracunculus
(1984-)

. Morphologisch-anatomi-

sche u. phytochemische
Untersuchungen an
Artemisia dracunculus
(1981-)

Der Gehalt von etheri-
schen Olen, Vitamin C,
Chlorophyll und Nitrat
in Petersilie in Abhin-
gigkeit von Sorte und
verschiedenen Diingungs-

| ‘ - -241-
Fordernde Stelle Thema )
' ' - - Projektleiter
- ~ Biokonversion von Cellu- Laboratorium fiir
lose und verwandten Ma- Technische Biochemie
terialien (1971-) i i
o Bruchmann, E.-E.
. DFG Untersuchung der {iber- Inst. f. Holzfor-
' | molekularen Cellulose- schung der Uni
| struktur Miinchen
. . Fengel, D.
- _ -
- ‘ Phytochemische Untersu- Fachrichtung Ernih-

rungs- u. Haushalts-
wissenschaften im
Fachbereich Analy-
tische und Biologi-
sche Chemie der Uni

des Saarlandes

Jork, H.

Inst. f. Obst-,
Gemﬁsp— und Wei'nbau

Buchloh, G.

Fachrichtung Ernéh-
rungs- u. Haushalts-
wissenschaften im
Fachbereich Analytische
und Biologische Chemie

der Uni des Saarlandes
. Jorg, H.

Fachrichtung Erndh-
rungs- u. Haushalts-
wissenschaften im
Fachbereich Analytische
und Biologische Chemie

Jork, H.
Inst, f. Obst-, Gemtise-

und Weinbau der Uni
Hohenheim

Buchloh, G.
Neubeller, J.
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Fordernde Stelle ' Thema Ausfithrende Stelle
Projektleiter

stufen (1982-)

Bioethanol als Motorkraftstoff

- Enzymtechnologiesche Un- Inst. f. Lebensmit-

' tersuchungen zur Auto- teltechnologie der
Amylolyse von Getreide Uni Hohenheim
bei der industriellen
Bioethanolproduktion

- (1985-)

- ‘ Zitchtung von Kartoffel Bayerische Landesan-
Genotypen mit besonde- stalt fiir Bodenkultur
rer Eignugn zur Bio- und Pflanzenbau
spritverwertung (1985-) Munzert, M.

- Entwicklung eines ener- Inst. f. Lebensmit-
giesparenden Verfahrens teltechnologie der
zur Gewinnung von Alko- Uni Hohenheim
hol aus schwer auf- Pieper, H. J.

‘schlieBbaren starkehal-
tigen Rohstoffen durch
drucklosen Stirkeabbau
und Schiempe-Recycling

- Produktionstechnische Bayerische Landesanstalt
und wirtschaftliche fiir Betriebs wirtschaft
Bedingungen der Ver- und Agrarstruktur
wertung von Starkekar- Neumann, H.

toffeln zur Athanolpro-
duktion in ausgewéhlten

Gebieten Bayerns

BMZ, GTZ Pflanzendl als Kraft- Bayerische Landesan-
stoff in der Landwirt- ir Landtechnik
schaft (1984-) Strehler, A,

Wirme aus Biomasse e o

- Biogasproduktion mit Bayerische Landesan-
Schlempe (1986-) stalt fiir Tierzucht

Richter, W.



Erzeugung und Verwertung
von Stirke, Zucker und
dlhaltigen pflanzlichen Agrar-
produkten als Industrie-
rohstoffe in der EG

(1983-)
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Fordernde Stelle Thema | Ausfihrende Stelle
‘ Projektleiter
GTZ Ermittiung des Biogaser- Inst. f. Agrartechnik
. trages von unbeheizten der Uni gghgnheim
‘Biogasanlagen (1984-38) Bischoff, T.
- Analyse der Ethanolher- Inst. f. Erndhrungs-
stellung aus Molke wirtschaft und Ver-
(1982-87) brauchslehre der
Stamer, H.
- Erprobung einer Biogas- Bayerische Landesan-
ge an der Staatli- stalt fiir Tierzucht
chen Versuchsgliterver- Richter, W.
waltung Grub 81981-)
DFG Verbesserung im Betrieb Inst. f. landw. Ver-
von Bio#asanlagen fahrenstechnik
(1985-87) Isensee, E.
DAAD Verfahrenstéchnische Un- Inst. f. Agrartechnik
tersuchungen von unbe- der Uni Hohenheim
heizten Biogasanlagen Bischoff, T.
Industrie Untersuchﬁngen an Feld- Bayerische Landesan-
hiickslern in neueren stalt f Landtechnik
Einsatzgebieten. Liesch- Schurig, M.
kolbensilage, Ganzpflan-
zensilage, Griinlandent-
sorgung, Ernte von nach-
wachsenden Rohstoffen
{1987-)
DFG Effizienzbeurteilung der Inst. f. Agrarpolitik,

Marktforschung und
Wirtschaftssoziologie

der Uni Bonn
Wolffram, R. E.
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Fordernde Stelle Thema i
o Projekileiter

- : Der Einfluf} verinderter Inst. f. Agrarpolitik,
Rahmenbedingungen auf dem Marktforschung und
Getreide- und Zuckermarkt Wirtschaftssoziologie
der Europdischen Gemein- i
schaft aut die Wettbe- Wolffram, R. E.
werbsstellung der Stirke-,

- Zucker- und Athanolproduk-
tion in der Bundesrepublik
Deutschland (1985-)



