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1 Einfihrung und Zielstellung

Die dezentrale Verarbeitung von selbsterzeugten Olsaaten hat in der Landwirtschaft in den letzten
Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Grinde dafiir sind bei einer glinstigen Integration in den
eigenen Betrieb eine Erhdhung der Wertschopfung durch die Produktion von Eiwei3futtermittel und
Kraftstoff sowie eine groRRere Unabhangigkeit vom Marktgeschehen durch kurze geschlossene
Stoffkreislaufe. Als weiterer Vorteil kommt hinzu, dass kein anderer biogener Treibstoff wie Pflan-
zendlkraftstoff mit so einem geringen Energieaufwand erzeugt werden kann (SERGIS-CHRISTIAN,
BROUWERS 2003, ScHRIMPFF 2008). Die Herstellung von Biokraftstoffen sollte méglichst energieeffi-
zient und mit einfachen Konversionsverfahren erfolgen (WIDMANN, REMMELE 2008). Hierbei haben
dezentrale Konzepte durch den geringeren verfahrenstechnischen Aufwand, den geringen Elektro-
energiebedarf (typisch 60 bis 120 kWh pro verarbeitete Tonne Saat) und der kurzen Transportwege
entscheidende Vorteile. Die bei der Rapsélkraftstoffproduktion anfallenden Koppelprodukte werden
zur Nahrungsmittelbereitstellung eingesetzt. Damit entscharft sich die Flachenkonkurrenz auf Werte

zwischen 26 bis 40 %, die zur Energieproduktion beansprucht werden (GRUNERT 2008).

Das 100-Traktoren-Programm hat die entscheidende Bedeutung der Pflanzendlqualitat fur den
erfolgreichen Einsatz von kaltgepresstem Rapsolkraftstoff in Landmaschinen aufgezeigt (FNR
2005). Mit Beginn der Fertigung von serienmaBigen Traktoren fiir Rapsélkraftstoffbetrieb im Jahr
2008 wird die Bedeutung der Kraftstoffqualitét steigen. Die Anforderungen an Rapsoélkraftstoff ge-
mafR DIN V 51605 werden mit Einfilhrung neuer Abgasnormen in den kommenden Jahren stetig
wachsen. Die Herausforderung besteht darin, mit einem relativ technologisch einfachen Produkti-
onsprozess die hohen Vorgaben der Qualitét sicher zu erfilllen. Dies gilt ebenfalls fiir die Produkti-
on von Rapspresskuchen, welcher das Hauptprodukt der Kaltpressung ist. Nur durch die konse-
quente Einhaltung der Qualitatsstandards der erzeugten Produkte kann eine dezentrale Olmiihle

erfolgreich betrieben werden.

Verschiedene Analysen von Rapsolkraftstoff und Presskuchen deutscher Olmiihlen zeigten eine
starke Streuung der Qualitiat dieser Produkte der dezentralen Olsaatenverarbeitung (REMMELE
2007). Dabei ist fuir eine hohe Milch- und Mastleistung in der Tier- und Milchproduktion eine még-
lichst gleichbleibende Qualitdt von Rapspresskuchen unerlasslich. Der Rapspresskuchen ist das
Hauptprodukt der dezentralen Verarbeitung und wird vollstandig in viehhaltenden Betrieben, die
Raps selbst pressen oder in Lohnpressung verarbeiten lassen, genutzt.

Eine hohe Pflanzendlqualitat ist fur einen erfolgreichen Einsatz in modernen Dieselmotoren, die auf
Pflanzendlkraftstoff angepasst sind, unerlasslich. Mit der geplanten Einfihrung von Abgasnachbe-
handlungssystemen (Partikelfilter) fir Landmaschinen ab dem Jahr 2011 und der Abgasvorschrift
TIER IlIB ist eine weitere Verscharfung der Vornorm DIN 51605 zu erwarten (PICKEL et al. 2008,
KAISER 2009).
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Aufbauend auf mehreren Forschungsprojekten, die auf die Gewinnung von Erkenntnissen zur de-
zentralen Verarbeitung von Rapssaat abzielten, hat der Verein zur Férderung von Biomasse und
nachwachsenden Rohstoffen Freiberg e.V. das Projekt ,Umsetzung eines Qualitatssicherungssys-
tems bei der Produktion, Herstellung und Anwendung von Rapsolkraftstoff durchgefiihrt. In zwei
landwirtschaftlichen Betrieben, die beide Mitglieder des Vereins sind, wird selbst erzeugte Raps-
saat in einer dezentralen Pflanzendlmiihle zu Rapspresskuchen und Raps6l verarbeitet. Beide
Muhlen arbeiten nach dem Kaltpressverfahren und besitzen unterschiedliche Anlagen und Kapazi-

taten.

Ziel des Vorhabens ist die beispielhafte Anwendung eines Systems zur Absicherung der reprodu-
zierbaren Qualitat von Rapsolkraftstoff in zwei dezentralen Olpressen im Freistaat Sachsen. Auf-
bauend auf dem Qualitatssicherungssystem fur Rapsdlmuhlen vom Technologie- und Férderzent-
rum Straubing (TFZ) wurde ein Entwurf fir ein universelles Qualitatssicherungssystem (QSS) ange-
fertigt. Die vorhandene MS-Excel-gestiitzte Tabelle vom TFZ wurde entsprechend den Anforderun-
gen erweitert und angepasst. Im universellen MS-Excel-Programm enthalten sind Tabellenblatter,
die die bisher ublichen Dokumentationspflichten tibernehmen. Das Handbuch und das Kalkulati-

onsprogramm ist im Internet unter http://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/7211.htm zu

finden.

Im nachfolgenden Bericht wird die Anpassung des QSS an die Praxis der beiden untersuchten
Olmiihlen beschrieben. Dabei konnte der Umfang des Systems erheblich reduziert werden. In den
angepassten QS-Systemen kdnnen Vermerke Uber die Fuhrung und den Standort der bereits ge-
fuhrten Formulare und Dokumentationen eingefiigt werden. Somit wird der Dokumentationsauf-
wand so gering wie mdglich gehalten und Doppeldokumentation vermieden. Die angepassten QS-
Systeme wurden in den Betrieben getestet und liegen dort vor. Sie werden im Bericht auszugswei-

se aufgefuhrt.

Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit der dezentralen Rapskuchen- und Rapsoélkraftstoffproduktion
wurde ein Excel-Kalkulationsmodell erstellt. Dabei ist der Weg von der Erzeugung bis zur Nutzung
oder Vermarktung der Produkte darstellbar. In diesem Modell kénnen die gesamte Wertschép-
fungskette sowie auch Teilbereiche einzeln betrachtet werden.

Auf den Internetseiten des Séachsischen Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

unter www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/7211.htm und des Vereins zur Férderung von

Biomasse und nachwachsenden Rohstoffen Freiberg e.V. unter www.biomasse-freiberg.de sind

das Excel-basierte Kalkulationsmodell sowie Dokumente der Abschlussveranstaltung des Projektes
frei erhaltlich.
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2 Anlagenbeschreibung und Betriebserfahrungen der Olmuhlen der AG , Bergland*
Clausnitz e.G. und der Raps6l GmbH GroRhartmannsdorf
Olmiihle der AG ,Bergland” Clausnitz

Organisation
Die AG ,Bergland” Clausnitz e. G. betreibt eine Olmiihle seit Oktober 2005 und verpresst die kom-
plette Rapssaat aus dem eigenen Anbau. Fur die AG Nassau e.G. fiihrt die Olmiihle in Clausnitz

Lohnpressung einer festgelegten Rapssaatmenge durch.

Anbau

Die AG ,Bergland* Clausnitz hat 220 ha Raps im Anbau (19 % der Ackerflache) und erzeugt ca.
800 t Raps/a (ausschlie3lich Winterraps). Die Ertrage liegen im Durchschnitt bei 36 dt Rapssaat pro
Hektar. Angebaut werden nur frihreife Sorten (Ubliche Sorten: Viking, Tenno, Lorenz, Liniensorten
und einige Hybride), um trotz der geografischen Lage (H6he zwischen 535 und 780 m uber NN)
eine ausreichende Ausreifung zu erzielen. Es wird dabei eine grof3e Streuung der Sorten ange-
strebt, wodurch das Anbaurisiko minimiert und Arbeitsspitzen zur Ernte verteilt werden. Im Jahr
2006 trat ein starker Auswuchs auf, da die Ernte zu feucht war. Die Folge waren hohe Fettsdurege-
halte in der Saat. Im Folgejahr 2007 trat kein Auswuchs auf. Trotzdem sind hohe Fettsauregehalte
in der Saat festgestellt worden. Die Faustformel, Fettsduregehalt in der Saat x 2 = Fettsauregehalt
im Ol, hat sich nicht bestétigt.

Anlieferung

Die Saatreinigung wird direkt nach der Ernte von der AG ,Bergland Clausnitz e.G. selbst durchge-
fuhrt. An Qualitatsparametern der Rapssaat werden Bruchkorn, Fremdbesatz, Auswuchs und Rei-
fegrad erfasst.

Die AG Nassau reinigt und lagert die Saat im eigenen Betrieb. Die Anlieferung zur Olmiihle in
Clausnitz erfolgt entsprechend einer bestehenden Vereinbarung. Es werden ca. 200 t Rapssaat/a
geliefert. Bei Bedarf wird die Saat aus Nassau in Clausnitz nachgereinigt.

Saatreinigung und Trocknung
Zuerst erfolgt die Reinigung der Saat, danach deren Trocknung, ansonsten wiirde der Besatz mit
getrocknet. Die Saatreinigung besteht in einer Siebreinigung mit Entstaubung Uber die Luftabsau-

gung. Fir die Trocknung gibt es zwei Varianten:

Kleinere Partien werden in einem Umlauftrockner (10 t Inhalt) getrocknet, wobei die Luft mit Ab-
warme des vorhandenen BHKW der Biogasanlage erwarmt wird. Die Trocknung erfolgt bei <35 °C
bis zu einem Feuchtegehalt von 7 %. GroRere Saatmengen mit >9 % Feuchte werden durch Bo-
xentrocknung mit vollflachiger Unterflurbeliftung und Lufterwarmung durch Abwéarme des BHKW
getrocknet. Die Trocknung erfolgt hier anlagenbedingt bei ca. 35 °C bis zu einer Feuchte von
4 — 5 %. Bei zu geringen Saatfeuchten von unter 7 % besteht bei der Befiillung des Wochenvor-

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 3 Schriftenreihe, Heft 33/2009



ratsbehélters der Olpresse (in Abb. 1 links) die Moglichkeit der Befeuchtung mit ca. 25 | Wasser/t
Saat. Durch die geplante Erweiterung der Trocknungskapazitat sollen in Zukunft mégliche ungiins-

tige Trocknungsverlaufe der Saat vermieden werden.

Abbildung 1: Olmihle der AG , Bergland® Clausnitz e.G.
(Foto: T. Kriiger)

Lagerung

Die Saat wird Ublicherweise ein bis zwei Monate vor der Verarbeitung gelagert (GRAF; REMMELE
2006). Eine Verarbeitung von erntefrischer Saat brachte keine Filtrationsprobleme wie dies aus der
Literatur und von einer Olmiihle mit Kammerfilterpresse bekannt ist. Eine getrennte Lagerung und
Verpressung der Rapssaaten verschiedener Schlage und der Menge aus Nassau sind nicht még-
lich. Zur Lagerung des Rapsols dienen zwei Lagertanks aus Edelstahl mit 30 m3 bzw. 40 m3 Volu-
men (in Abb.1 rechts). Der Presskuchen wird kontinuierlich von der Olmiihle zur Verfiitterung abge-
fahren.

Anlagentechnik

Die Anlagentechnik, bestehend aus Olpresse, Filter und Steuerung, ist eingehaust in einer Saatla-
gerhalle (siehe Abb.1). Pro Tag werden in der Olmiihle der AG ,Bergland” Clausnitz drei Tonnen
Saat verarbeitet. Die Pressung erfolgt mit einer Presse der Firma Strahle mit einer Kapazitat von
130 kg Saat/h bei circa 80 % Abpressgrad und 13 — 14 % Restfett im Rapskuchen (TM). Der Pres-
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senkopf wurde mit Luft durch einen Ventilator gekihlt. Seit dem Einsatz der Filtration des Trubéls
mittels Tonmineralien wird darauf verzichtet. Die auftretenden héheren Temperaturen und damit
verbundene hdhere Gehalte an Elementen wie Phosphor kdnnen problemlos durch die Reinigung
mit Tonmineralien ausgeglichen werden.

Die Filtration erfolgt vollautomatisch mit einem Vertikaldruckplattenfilter, einem Beutelfilter und zwei
Kerzenfiltern in Reihenschaltung. Die Filtertechnik stammt von der Firma Ama. Zur Erhéhung der
Olqualitat werden Tonmineralien und Buchenholzspéne mit Silikagel als Filterhilfsmittel eingesetzt.
Beim Olreinigungsverfahren mittels Tonmineralien wird eine Dosierschnecke zur Zugabe der Ton-
mineralien in das Trubdl eingesetzt (VWP, WALDLAND 2009).

Abbildung 2: Olpresse der AG ,Bergland* Clausnitz e.G.
(Foto: T. Kriiger)

Beprobung/Protokollierung

Die Beprobung der Rapssaat erfolgt bei Anlieferung als Mischprobe mehrerer Anhanger. Wiegelis-
ten, Trockner- und Beliiftungsprotokolle werden gefiihrt (siehe Anhang A). Der Probenplan fiir Ol
und Presskuchen wurde selbst erarbeitet. Das erzeugte Rapsdl wird quartalsweise beprobt und
analysiert (Probe gefordert vom Zoll mit Monatsmengen-Meldung). Im Jahr 2006/2007 wurde eine
héhere Anzahl an Proben analysiert als notwendig, um verschiedene Feinabstimmungen der Anla-
ge zu testen.

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 5 Schriftenreihe, Heft 33/2009



Betriebserfahrungen

Im Durchschnitt wurden 800 Tonnen selbsterzeugter Rapssaat zu 264 Tonnen Raps6l und 536
Tonnen Rapspresskuchen verarbeitet. Mit der Menge an Lohnpressware wurden insgesamt
330.000 l/a Rapsol hergestellt. Im Jahr 2006 ergab sich folgender Verbleib des Rapsdéles: 90.500 |
Eigenbedarf; 180.700 | Verkauf; 64.000 | Lagerung. Der maximale Eigenbedarf an Rapsdl liegt bei
120.000 bis 130.000 | bei einem gesamten Kraftstoffbedarf von ca. 200.000 | im Jahr.

Es wird ein rotierender Austausch der Kerzen- und Beutelfilter durchgefuhrt, da die Filterwirkung
des neuen Filtermaterials noch ungentigend ist. Die Kerzenfilter sind entscheidend fur das Errei-
chen einer niedrigen Gesamtverschmutzung. Zu Beginn wurden Kerzen mit 1um eingesetzt. Die
Gesamtverschmutzung lag dabei tGber den Grenzwerten der V DIN 51605 fiir Rapsolkraftstoff. Seit
dem Einsatz von Kerzen mit einer Feinheit von 0,5 pm liegen die Werte fir die Gesamtverschmut-

zung sehr niedrig (siehe Tabelle 1).
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Abbildung 3: Beutel- und Kerzenfilter der Olmiihle der AG ,Bergland“ Clausnitz e.G.
(Foto: T. Kriiger)

In nachfolgender Tabelle 1 ist die Entwicklung der Qualitat des Rapsolkraftstoffes in der Olmiihle
der AG ,Bergland“ Clausnitz dargestellt. Im Jahr 2006 gab es noch erhebliche Probleme die Para-
meter der V DIN 51605 einzuhalten. Besonders kommt dies hier beispielhaft bei den Parametern
Gesamtverschmutzung, Saurezahl und Phosphorgehalt zum Ausdruck.
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Tabelle 1: Darstellung der Entwicklung der Rapsélkraftstoffqualitat der Olmiihle in

Clausnitz
Prifparameter | Einheit Prufergebnis vom Prufergebnis vom Grenzwert
08.02.2006 19.01.2009 V DIN 51 605
Gesamtver- mg/kg 52 2 max. 24
schmutzung
Saurezahl |mg KOH/g 3,733 0,62 max. 2,0
Phosphor- mg/kg 20,4 <0,5 max. 12
gehalt
Erdalkaligehalt | mg/kg nicht gepruft <0,5 max. 20
(Ca + Mg)

Durch die Investition in eine zusétzliche Reinigungsmethode mittels Tonmineralien konnte dauer-
haft eine sehr gute Rapsélqualitat erreicht werden. In Tabelle 1 ist beispielhaft eine Analyse vom
19.01.2009 aufgefiihrt, in der die Elemente Phosphor, Magnesium und Calcium unter der Nach-
weisgrenze liegen. Die Gesamtverschmutzung liegt sehr niedrig mit 2 mg/kg wie auch die Séure-

zahl.

Aufgrund der Nutzung der Olreinigung mittels Tonmineralien wurde die Presse straffer eingestellt,
d.h. der Presskuchenaustritt wurde verkleinert. Der Abpressgrad konnte dadurch von 74 auf 85 %
erhoht werden. Dieser Wert ist fur eine Kaltpressanlage sehr hoch. Eine Analyse bestétigt diese
Zahl und ist im Anhang A zu finden. Der Restfettgehalt im Presskuchen lag ublicherweise im Be-
reich von 13 bis 15 % (OS) und sank durch diese MaRnahme auf einen niedrigen Wert von 10,5 %
(0S).

Durch die hartere Pressung steigt die Oltemperatur am Pressenausgang an und es werden ver-
mehrt Substanzen wie P, Ca und Mg in das Trubdl Uberfihrt. Diese Elemente werden danach

durch das Filtrationsverfahren mit Tonmineralien sicher entfernt.

Olmiihle der Rapsél GmbH GroRhartmannsdorf

Organisation

Die Raps6l GmbH besteht aus sieben Gesellschaftern: AG ,Burgberg” Burkersdorf e.G., AG Gro3-
hartmannsdorf e.G., AG Friedebach e.G., AG Niederschéna e.G., AG Sayda e.G., Schweinepro-
duktion GmbH Burkersdorf, Rainer Weigand Gro3hartmannsdorf. Die AG Pfaffroda und Agro-
Produkt GmbH Leubsdorf liefern Saat zur Lohnpressung an die Rapsél GmbH. Im Schnitt werden

700 bis 900 t Rapssaat pro Jahr und Gesellschafter geliefert, Restmengen werden verkauft. Die
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Gesellschafter sind iber zehn Jahre als Lieferanten und Abnehmer gebunden. Die erste Pressung
erfolgte am 15.07.2006.

Anbau

Die Rapssaatbestellung der Gesellschafter erfolgt, bis auf die der AG Niederschdna e.G., Uber die
Rapso6l GmbH. Im Jahr 2007 wurden insgesamt 16 verschiedene Sorten bestellt. Angebaut werden
nur frih und mittelfriih reifende Sorten. Daflr ubliche Sorten sind Viking, Digger, Shakira, Tenno,
Verona, Vision, Aviso und Trabant (ausschlie3lich Winterraps). Auch hier wird eine grof3e Streuung
der Sorten angestrebt, um das Anbaurisiko zu minimieren und um Arbeitsspitzen zu verteilen. Teil-
weise werden ein bis zwei neue Sorten zum Test angebaut. Bewahrt haben sich Liniensorten. Viele
Betriebe bearbeiten die Ackerflachen im pfluglosen Verfahren. Nach einer Umstellungsphase wur-
de keine Ertragsminderung registriert. Bei den Uberwiegend vorhandenen Hanglagen erweist sich

die pfluglose Bodenbearbeitung als vorteilhaft, auch was die Bodenerosion angeht.

Anlieferung
Von der AG Niederschéna e.G. wird die Saatreinigung direkt nach der Ernte selbst durchgefiihrt,
danach erfolgt die Anlieferung zur Raps6l GmbH. Ausgenommen davon sind die Saatmengen von
den Schlagen der AG Niederschoéna e.G. im nah gelegenen Anbaugebiet bei Freiberg-Zug, die
direkt nach GroRhartmannsdorf geliefert werden. Alle anderen Betriebe liefern die Ernte direkt vom
Feld zur Raps6l GmbH. Folgende Qualitdtsparameter wurden als Basis fir die Anlieferung festge-
legt:

o 40 % Olgehalt

e 2% Besatz

e 9% Feuchte

Treten Abweichungen davon auf, erfolgen preisliche Auf- bzw. Abschlage. Der Olgehalt lag typi-
scherweise zwischen 41,2 und 45,9 % (hohe Werte aus Friedebach mit der Sorte Viking). Im darauf
folgenden Jahr wurde eine Menge von 4.500 t Rapssaat angeliefert; ein Jahr spater waren es
4.100 t.
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Abbildung 4: Saatreinigung der Rapsdl GmbH GroRhartmannsdorf

Saatreinigung und Trocknung

Zuerst erfolgt die Reinigung der Saat, dann die Trocknung, sonst wiirde der Besatz mit getrocknet.
Eine Entstaubung der Saat wird durchgefiihrt. Eine aktive Kiihlung ist nicht méglich. Es erfolgt eine
Beluftung der Saat. Diese wird auf ca. 7 % Feuchte getrocknet. Abb. 5 gibt einen Uberblick tiber die
Rapssaatverarbeitung der Rapsdl GmbH GroRRhartmannsdorf.
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v

Auflenlager 30m*
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Betankung fiir Tankfahrzeuge
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v

Rapskuchenlager

—

1550t Rapsél

Amnahme

Autbereifung
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Abbildung 5:
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Lagerung

Das Saatlager besteht aus zwei Lagersilos mit je 5.000 m3 entsprechend 2 x 3.000 t Saat. Aktuell
wird ein weiteres Saatsilo mit 800 Tonnen Kapazitat errichtet, um zur Erntezeit abgelagerte Saat
vom Vorjahr getrennt zu lagern. Dieses Silo reicht fiir 2 bis 2,5 Monate Betrieb der Olmiihle aus.

Die Saat wird idealerweise mindestens zwei Monate vor der Verarbeitung gelagert. Eine getrennte

Lagerung und Verpressung der Rapssaaten verschiedener Schlage und Betriebe ist nicht moglich.

- o R 502 7 e T 5 o - v T
Abbildung 6: Olmihle der Rapsdl GmbH GroRhartmannsdorf, Saatlager und Olmiihlen-
gebaude (Foto: E. Ferchau)

Anlagentechnik

Pro Tag werden 12 bis 13 Tonnen Saat verarbeitet, was einer Menge von ca. 390 bis 400 t pro
Monat entspricht. Es sind zwei Kaltpressen der Firma SKET fur je 300 kg Saat/h in Betrieb. Die
Filtration erfolgt mit einem Cricket-Filter, einem Beutelfilter sowie zwei Kerzenfiltern, jeweils von der
Firma Ama. Zur Ollagerung dienen zwei Lagertanks aus Edelstahl (100 m3) sowie ein Tank (12 m3)
fur Pflanzendl, welches zur Umesterung bestimmt ist. Zur Erhéhung der Olqualitat werden Tonmi-
neralien als Filterhilfsmittel eingesetzt (VWP, WALDLAND 2009). Eine Dosierschnecke wird zur Zu-

gabe der Tonmineralien in das Trubdl eingesetzt.

Die Saat wird auf 22 bis 24 °C vorgewarmt, um eine gute Auspressung zu erreichen. Am Press-
kopf, an dem der Presskuchen austritt, ergeben sich Temperaturen von knapp iber 60 °C. Andere
Pressen liegen bei Kopftemperaturen von 70 °C (WEIGAND 2008). Die Olpresse in GroRhartmanns-

dorf kann mit Wasser gekuhlt werden. Das Trubdl wird in einem Zwischenbehélter auf ca. 30 °C

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 12 Schriftenreihe, Heft 33/2009



gehalten. Dies ist giinstig fur die Filtration. Die Warme dafir stammt von der Olpresse und wird mit

Wasser vom Presskopf Ubertragen.

Abbildung 7: Olpresse der Rapsdl GmbH GroRhartmannsdorf (Foto: E. Ferchau)

Betriebserfahrungen

Die mittlere jahrliche Laufzeit der Presse betragt 23,8 Stunden pro Tag. Bisher wurden mit der
Anlagentechnik der Olmiihle iiberwiegend positive Erfahrungen gemacht. Die Rapsoélqualitéat er-
reicht ein sehr hohes Niveau, vergleichbar mit dem der Olmiihle Clausnitz. Durch die zuséatzliche
Reinigung mit Tonmineralien konnten die Gehalte an Phosphor, Magnesium und Calcium unter die
Nachweisgrenze von 0,5 mg/kg gesenkt werden.

Pro Jahr fallen ca. 100 bis 120 Tonnen Rapsolffiltrationskuchen an. Dieser fettreiche Filterkuchen
(ca. 43 % Fett) wird bisher im Trockenwerk thermisch verwertet. Eine Nutzung als Biogaskofermen-
tat wird angestrebt. Die Prifung der rechtlichen Mdéglichkeiten ist dazu notwendig. Eine Untersu-
chung zur Biogasausbeute dieses Filterkuchens an der TU Bergakademie Freiberg erbrachte eine
hohe Gasausbeute von 968 m?3 Biogas pro Tonne OS (FERCHAU 2009).

Auslieferung Produkte
Ein Teil der erzeugten Rapstlmenge wird vermarktet. Neben den Gesellschaftern wird ein Pflan-
zen6l-BHKW in Frauenstein beliefert. Die AG Niederschona lasst einen Teil der ihr zustehenden

Rapsélimenge in Schmolln zu Rapsmethylester verarbeiten. Der gesamte Rapskuchen wird ent-
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sprechend der gelieferten Saatmenge unter den Gesellschaftern und Saatlieferanten komplett
aufgeteilt und zur Fitterung der Tierbestande verwendet.

3 Entwicklung des Qualitatssicherungssystems fiir beide Olmiihlen

Durch das Technologie- und Férderzentrum (TFZ) im Kompetenzzentrum fir nachwachsende Roh-
stoffe Straubing wurde das QSS ,Qualititsmanagement bei der Erzeugung von Rapsoélkraftstoff in
dezentralen Olmiihlen — Anforderungen an Produktion, Transport und Lagerung von Rapssaat,
Rapsolkraftstoff und Presskuchen® erarbeitet und zur Verfligung gestellt. Die wichtigsten Einfluss-

faktoren auf die Rapsoélqualitat sind danach:

- Saatsorte

- Saatqualitat

- Saatlagerung
- Olpressung

- Olreinigung

- Ollagerung

- Oltransport

Die variablen Eigenschaften von Rapsolkraftstoff, die durch die Saatqualitat, die Lagerung und den
Transport beeinflusst werden, benennen ScHUMANN und BERNDT (2005) wie folgt: Gesamtver-
schmutzung, Saurezahl, Oxidationsstabilitdt, Gehalte an Phosphor, Calcium, Magnesium, Asche
und Wasser. In Abb. 8 sind die rapsdlspezifischen und die variablen Eigenschaften von Raps6l-

kraftstoff dargestellt (GRAF; REMMELE 2006).
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Abbildung 8: Kennwerte von Rapsélkraftstoff und deren Beeinflussung

Vom Anbau bis zur dezentralen Verarbeitung und Lagerung der Produkte sind viele Parameter
ausschlaggebend und fiir eine hohe Qualitdt zu beachten. Die in der dezentralen Verarbeitung
eingesetzte einfache Technologie besitzt im Vergleich zur zentralen Verarbeitung mit Raffination
den Nachteil, auf die Einhaltung von wichtigen Qualitdtsparametern sehr genau achten zu missen.
In einer industriellen Olmiihle kénnen mittels Olraffination viele Qualitdtsmankos der vorausgegan-
genen Verarbeitungsschritte ausgeglichen werden. Durch den Einsatz der neuartigen Reinigungs-
methode mittels Tonmineralien in den beiden untersuchten Olmiihlen kann dies fiir einige Parame-

ter zum Teil auch im dezentralen MaR3stab erreicht werden.

Auf der Basis des QS-Systems des TFZ Straubing wurde durch Ergéanzung verschiedener Baustei-
ne ein umfassenderes System erstellt. AnschlieRend wurde aus diesem System durch Reduktion
des Umfanges beispielhaft ein auf die beiden Olmihlen zugeschnittenes QS-System (Olmiihle

Clausnitz und Rapsdl GmbH GrofZhartmannsdorf) entwickelt.

Zur Verdeutlichung der Unterschiede wurden die Systeme in der folgenden Tabelle 2 gegeniber-

gestellt.
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Tabelle 2:

Systemunterschiede zwischen QS-System TFZ Straubing, allgemeine Fassung, und Olmiihle Clausnitz

QS-System TFZ Straubing

QS-System in allgemeiner Fassung

Tabellenblatt |beinhaltet |Beschreibung Tabellenblatt [beinhaltet |Beschreibung
Teilbereich Teilbereich
00 00 Anbau
10 01 Ernte der Rapssaat 10 01 Ernte der Rapssaat
11 Schlagdokumentation, fiir Bayern 11 Schlagdokumentation, Teil 1, fir Sachsen
12 Schlagdokumentation, Teil 2, fir Sachsen
20 02 Transport der Ernteware 20 02 Transport der Ernteware
21 Transportdokumentation 21 Transportdokumentation
30 03 Reinigung, Trocknung und Kihlung der Rapssaat 30 03 Reinigung, Trocknung und Kiihlung der Rapssaat
40 04 Rapssaatlagerung nach der Emnte 40 04 Rapssaatlagerung nach der Ernte
41 Lagerdokumentation, Teil 1 41 Lagerdokumentation, Teil 1
42 Lagerdokumentation, Teil 2 42 Lagerdokumentation, Teil 2
50 05 Annahme der Rapssaat zur Lagerung bei der Verarbeitung 50 05 Annahme der Rapssaat zur Lagerung bei der Verarbeil
60 06 Kontrolle der Rapssaat im Lager vor der Verarbeitung 60 06 Kontrolle der Rapssaat im Lager vor der Verarbeitung
70 07 Pressung der Rapssaat 70 07 Pressung der Rapssaat
71 Probenahmestellen 71 Probenahmestellen
80 08 Reinigung des erzeugten Ols 80 08 Reinigung des erzeugten Ols
90 09 Lagerung des erzeugten Ols 90 09 Lagerung des erzeugten Ols
101 10 Lagerung des anfallenden Presskuchens, Teil 1 101 10 Lagerung des anfallenden Presskuchens, Teil 1
102 Lagerung des anfallenden Presskuchens, Teil 2 102 Lagerung des anfallenden Presskuchens, Teil 2
111 11 Vermarktung des gelagerten Ols, Teil 1 111 11 Vermarktung des gelagerten Ols, Teil 1
112 Vermarktung des gelagerten Ols, Teil 2 112 Vermarktung des gelagerten Ols, Teil 2
120 12 Vermarktung des gelagerten Presskuchens 120 12 Vermarktung des gelagerten Presskuchens
130 13 Einsatz des Rapsdlkraftstoffs (Tankstelle)
140 14 Umristung der Fahrzeuge
150 15 Wartung der Fahrzeuge
160 16 Einsatz des Presskuchens in der Tierfutterung




Fortsetzung Tabelle 2: Systemunterschiede zwischen QS-System TFZ Straubing, allgemeine Fassung, und Olmiihle Clausnitz

QS-System, auf Olmiihle Clausnitz zugeschnitten
Tabellenblatt |beinhaltet Beschreibung
Teilbereiche

00 00, 01, 02, 03, [Anbau bis Annahme zur Lohnpressung

04, 05 Anbau

Schlagdokumentation

Ernte der Rapssaat

Transport der Ernteware

Reinigung, Trocknung und Kiithlung der Rapssaat
Annahme der Rapssaat zur Lagerung bei der
Verarbeitung

10 04,06, 07, 08 [Lagerung, Pressung, Reinigung
Rapssaatlagerung nach der Ermnte

Kontrolle der Rapssaatim Lager vor der Verarbeitung
Pressung der Rapssaat

Reinigung des erzeugten Ols

20 09, 10, 11 Probenahmestellen

Lagerung von Olund Presskuchen, Olanalyse
Lagerung des erzeugten Ols

Lagerung des anfallenden Presskuchens
Vermarktung des gelagerten Ols

30 13 Einsatz des Rapsolkraftstoffs (Tankstelle)
40 14 Umristung der Fahrzeuge
50 15 Wartung der Fahrzeuge

60 16 Einsatz des Presskuchens in der Tierfutterung




In der universellen Fassung des QS-Systems wurde die Allgemeingiiltigkeit fir alle Anwender an-
gestrebt. An der Vorlage des TFZ wurde dazu die notwendige formale Anpassung fur Sachsen
vorgenommen (Schlagdokumentation). Nach entsprechenden Recherchen erfolgte eine Ergénzung
der Bausteine (Tabellenblatter) Anbau, Einsatz des Rapsdlkraftstoffs (Tankstelle), Umriistung der
Fahrzeuge, Wartung der Fahrzeuge und BHKW und Einsatz des Presskuchens in der Tierfilitterung.
In den vorhandenen Bausteinen wurden entsprechend den Anforderungen Modifizierungen und
Aktualisierungen vorgenommen. Die den Zellen hinterlegten Kommentare wurden an verschiede-

nen Stellen geméak den Rechercheergebnissen aktualisiert.

Im universellen MS-Excel-Programm enthalten sind Tabellenblatter, die die bisher Ublichen Doku-
mentationspflichten Gibernehmen. Im Handbuch zum QS-System ,Rapsoélkraftstoff* sind der Entwurf
und das dazugehorige Handbuch des universellen Systems zu finden. Im vorliegenden Teil wird die
Anpassung an die Praxis beschrieben. Diese Anpassungen sind von Betrieb zu Betrieb sehr spezi-

fisch und erforderlich.

3.1 Olmiihle der AG ,Bergland” Clausnitz e.G.

In der Olmiihle Clausnitz werden die Prozessabldufe bereits umfangreich dokumentiert. Daher
kann in einem QS-System auf diese Dokumentationen unter Ausweisung des betreffenden Ablage-
ortes verwiesen werden. Dadurch ist es mdglich, den Umfang des QS-Systems drastisch zu redu-
zieren und dieses einfacher, effektiver und zielgerichtet zu gestalten. Der Aufwand fur die Pflege

des QS-Systems wird dadurch stark reduziert, was die Akzeptanz in der Praxis erhéhen dirfte.

In der Fassung Olmiihle Clausnitz sind folgende Bausteine oder auch Blatter enthalten:

Bausteine 00, 01, 02, 03, 04, 05 Anbau bis Annahme zur Lohnpressung
Bausteine 06, 07 Lagerung, Reinigung

Baustein 08 Pressung

Baustein 09, Reinigung des Ols

Bausteine 10, 11, 12 Probenahme bis Vermarktung des Ols
Baustein 13 Einsatz des Rapsoélkraftstoffs (Tankstelle)
Baustein 14 Umristung der Fahrzeuge (9 Blatter)
Baustein 15 Wartung der Fahrzeuge

Baustein 16 Wartung BHKW

Baustein 17 Einsatz des Presskuchens in der Tierfutterung

Durch die Reduzierung und Anpassung konnten einzelne Bausteine wie oben aufgefiihrt auf einem
Blatt dargestellt werden. In dem auf die AG ,Bergland Clausnitz angepassten QS-System kdnnen
Vermerke Uber die Fihrung und den Standort der Dokumentationen eingefligt werden. Somit wird
der Dokumentationsaufwand so gering wie méglich gehalten und es werden Doppeldokumentatio-

nen vermieden.
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Einige Beispiele der gefiihrten umfangreichen Dokumentationen und des QSS sind im Anhang A zu

finden.

Die Mitarbeiter der Olmiihle der AG ,Bergland* Clausnitz e.G. filhren die bisherigen Dokumentatio-

nen mafinahmenbezogen durch. Dies wird auch fur die Fihrung des QSS empfohlen.

An der Olmiihle der AG ,Bergland” Clausnitz e.G. sind folgende Probenahmestellen (blich: Die
Rapssaat wird zur Beprobung aus der Lagerbox oder dem Vorratsbehélter gezogen. Die Bepro-
bung des Rapspresskuchens erfolgt nach der Presse vor dem Eintreten in das Presskuchenlager
und die des Rapsols nach der Sicherheitsfiltration und vor dem Lagertank. In der Verdoffentlichung
des MaRnahmenkataloges des TFZ Straubing (REMMELE et al. 2007) werden fir die Saat und den

Rapsolkraftstoff davon abweichende Probenahmestellen empfohlen.

3.2 Olmiihle der Rapsdl GmbH GroRhartmannsdorf

Der Betrieb ist seit Januar 2007 QS-zertifiziert fir die Futtermittelproduktion. Das angegliederte
Trockenwerk ist seit 2003 tber den Trocknerverband zertifiziert. Die Teilnehmer im Verband teilen
sich die Kosten. Ein Audit findet aller drei Jahre statt. Uber den Trocknerverband ist auch die
Raps6l GmbH zertifiziert. Ein Handbuch und ein Prufplan wurden selbst erstellt. Die Schnittstelle
zwischen Gesellschaftern und Raps6él GmbH ist die Waage und nachfolgende Beprobung. Die
Raps6l GmbH ist der Gibernehmende Betrieb fir die Rapssaat. Es werden Wiegelisten fir jeden
anliefernden Betrieb gefiihrt.

Zur Beprobung der Saatanlieferung wird von jedem Anhanger eine Saatprobe entnommen. Diese
werden je 100 t Saat zu einer Probe vermischt. Es werden drei Probenbeutel gefullt, versiegelt und
unterschrieben - je ein Beutel fiir Labor, Landwirt und Raps6l GmbH. Der Probenplan fiir Ol und
Presskuchen wurde selbst erarbeitet. Das erzeugte Rapsol wird quartalsweise beprobt und analy-
siert (Probe gefordert vom Zoll mit Monatsmengen-Meldung). Der Rapspresskuchen wird unregel-
manRig auf Mykotoxine (Schimmelpilzgifte), Schwermetalle, PAK und Salmonellen untersucht. In der
Fassung des QS-Systems der Olmiihle Rapstl GmbH sind folgende Bausteine, auch Blatter ge-

nannt, enthalten:

Bausteine 04, 05 Annahme zur Lohnpressung

Bausteine 06, 07, 08, 09 Lagerung, Reinigung, Pressung, Reinigung des Ols
Bausteine 10, 11, 12 Probenahme bis Vermarktung des Ols

Baustein 13 Einsatz des Rapsoélkraftstoffs (Tankstelle)

Geflihrte Dokumentationen (Trocknungsprotokolle, Tages- und Monatsberichte) der Rapsdl GmbH,
auf die im QSS verwiesen wird, sind beispielhaft im Anhang B zu finden. Die Gesellschafterbetriebe
fuhren eine umfangreiche Dokumentation der Erzeugung von Rapssaat bis zur Anwendung der
Produkte. Einige Beispiele sind die Schlagkarteien, Bonituren, Saatgutaufbereitung durch Beizung,
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Nachweise Uber Qualifizierungen und Belehrungen der Mitarbeiter, Lagerkontrollen (Kontrolle auf
Beschadigungen und durchgefiihrte Reinigungen), Schéadlingsfallen-Protokolle, Eichung der Mess-
gerate jahrlich (Temperaturmessgerate und Waagen) und Dokumentationen und Kontrollen des

Fuhrparks.

In der Olmiihle der Raps6l GmbH sind folgende Probenahmestellen (iblich: Die Rapssaat wird zur
Beprobung aus dem Vorratshehélter gezogen. Die Proben des Rapspresskuchens werden aus
dem Presskuchenlager und das Rapsél aus dem Lagertank und der Tankstelle enthommen, wie

das TFZ dies als bevorzugte oder alternative Probenahmestellen vorschlagt (REMMELE et al. 2007).

4 Erfahrungen bei der Anwendung des QS-Systems in der AG , Bergland“ Clausnitz e.G.,
der Rapsdl GmbH GroRRhartmannsdorf und der Landtechnik Nirnberger GmbH

41  AG ,Bergland” Clausnitz e.G. und Rapsdl GmbH GroRhartmannsdorf

Die AG ,Bergland“ Clausnitz e.G und die Raps6l GmbH haben das jeweils auf ihren Betrieb ange-
passte QS-System angewendet. Dabei konnten viele Blatter des universellen Systems entfallen, da
darin geforderte Dokumentationen schon gefiihrt werden. Auf diese externen Dokumente wird im
QS-System verwiesen. Als irrelevante Daten haben sich die geforderten meteorologischen Daten
aus dem System des TFZ herausgestellt. Die Betriebe besitzen alle eine eigene automatische
Wetterstation und notieren die Daten nicht gesondert. Die Temperatur der Saat auf dem Transport-
anhanger wird nicht gemessen. Diese werden nicht langere Zeit abgestellt, sondern gleich entleert.
Einige Parameter werden nur beobachtet, aber nicht erfasst. Die Rapssaatfeuchte vor der Ernte
wird gemessen, aber nicht dokumentiert, ebenso die Erntezeitpunkte. Der Méhdrescher wird in der

Rapsernte nicht vor jedem Einsatz gesdaubert, da dies nur fir Lohnunternehmer wichtig ist.

Die AG ,Bergland“ Clausnitz e.G hat folgende Erganzung zum Additiveinsatz vorgeschlagen (Bau-
stein 13, Einsatz des Rapsdlkraftstoffes [Tankstelle]): Die AG ,Bergland“ Clausnitz e.G setzt fur alle
Rapsolkraftstoff-Maschinen das von John Deere vorgeschriebene Additiv Biodiesel Protect 100 ein.
Dieses Zusatzmittel wird in der Tankstelle in den 10.000 Liter fassenden Tank eingemischt und in
allen rapsoéltauglichen Maschinen verwendet. In Abbildung 9 ist die Anderung im Bildschirmaus-
druck der Excel-Datei QSS-Olmiihle-Clausnitz mit einer Ellipse gekennzeichnet dargestellt. Die

Kosten fir dieses Additiv liegen bei 0,5 bis 1 Eurocent pro Liter Kraftstoff.
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Abbildung 9: Baustein 13 Einsatz des Rapsoélkraftstoffes (Tankstelle) mit Ergdnzungen

durch Ellipsen gekennzeichnet

Als Kommentar ist in Abbildung 9 in das Kastchen 12 AA vermerkt: z.B. Biodiesel Protect 100 von

John Deere vorgeschrieben.

Uber die eigene Rapssaatverarbeitung und Nutzung der Produkte wurde in Clausnitz eine Diplom-
arbeit angefertigt (ScHmIDT 2007), in der die Umristungen der Rapsolkraftstoffmaschinen detailliert
beschrieben werden. Trotzdem ist es fur die Agrargenossenschaft zweckmafig, das Blatt 14 aus-

zuflillen und mit noch nicht dokumentierten Angaben zu erganzen.

Im QSS der AG ,Bergland” Clausnitz e.G. wird im Blatt 15 Wartung und Instandsetzung der Fahr-
zeuge auf die Daten im Bordbuch verwiesen. Dort sind alle notwendigen Parameter der jeweiligen
Maschine abgelegt. Dafiir wurde im Blatt 15 die Zeile 3 eingefiigt mit der Wahimdglichkeit, ob War-
tung und Instandhaltung dokumentiert sind und dem Ablageort der Dokumentation. Das Tabellen-
blatt 15 und die darin erfolgten Anderungen sind durch eine Ellipse hervorgehoben und in Abbil-

dung 12 zu sehen.
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Von den Projektteilnehmern wird kein BHKW mit Rapsoélkraftstoff (RK) betrieben. Eine Ausnahme
ist das Zundstrahl-BHKW der Fa. Schnell in der AG ,Bergland“ Clausnitz e.G. In dem umgebauten
Scania Dieselmotor wird zur Entziindung von Biogas ca. 7 % kaltgepresstes Rapsol aus der Ol-
muhle der AG ,Bergland” Clausnitz e.G als Zunddl eingesetzt. Ein Betrieb des BHKW mit 100 %
RK ist nach einer Umstellung der Steuerung mdglich. Der Entwurf des QS-Systems wird um den
Baustein BHKW mit dem Blatt 16 Wartung und Instandhaltung BHKW ergénzt. In der Wartung
unterscheidet sich ein BHKW nur in einigen Punkten von Landmaschinen. Die Motorleistung wird
als Generatorleistung in kW elektrisch angegeben. Ein 2-Tanksystem ist bei Pflanzenél-BHKW
untblich und wird nur in Sonderfallen eingesetzt. Deshalb ist keine Eintragungsméglichkeit dafur

vorgesehen. Das ergéanzte Blatt 16 ist nachfolgend in Abbildung 10 aufgefuhrt.
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Abbildung 10: Blatt 16 Wartung und Instandhaltung BHKW

Als Kommentar ist in Blatt 16 Zeile 5 BHKW-Nummer vermerkt: Nummerierung fortlaufend oder

betriebsintern.
Bei den 2-Tanksystemen in Landmaschinen kann eine Fehlfunktion der Schwachlastautomatik, die

die Umschaltung von RK zu DK bei geringer Motorauslastung regelt, zu gravierenden Einwaschun-

gen von Rapsoélkraftstoff fihren. In der Diskussion war eine Dokumentation der Funktionskontrolle
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im QSS. Dagegen hat sich die AG ,Bergland“ Clausnitz e.G. ausgesprochen, da die Funktion per
Kontrolllampe angezeigt wird und eine Fehlfunktion dem unterwiesenen Fahrer sofort auffallt. Die
besprochenen Anderungen sind in das QS-System aufgenommen worden. Das erweiterte QS-

System ist erprobt und liegt in der AG ,Bergland” Clausnitz e.G. vor.

4.2 Landtechnik Nirnberger GmbH

Die Befragung der Firma Landtechnik Nurnberger zu den Systembausteinen Fahrzeugumriistung
und Wartung ergab aus Sicht des Landtechnikh&ndlers folgende Ergénzungen zum bisherigen
Entwurf des QS-Systems Rapsolkraftstoff (RK):

Die Nutzung der Rapsél-Maschinen sollte analog wie im Dieselbetrieb erfolgen. Rapsdlkraftstoff
spezifische Wartungen sind aber zu beachten. Auf dem Tabellenblatt 07 bzw. 15, je nach Betrieb
und Variante des QSS, sollte oben auf dem Blatt eine Wahlmdglichkeit bestehen, um auf das von
den meisten Betrieben gefiihrte Bordbuch zu verweisen. Darin werden alle Wartungen inklusive der
spezifischen Arbeiten fiir den Rapsélbetrieb aufgefiihrt. Das Bordbuch weist dafiir entsprechenden
Platz auf. Zusatzlich sollte der Ablageort des Bordbuches im QSS vermerkt werden. Alternativ
bleibt die Eingabemoglichkeit fir Maschinen, bei denen keine Dokumentationen gefiihrt werden, im
Tabellenblatt bestehen.

Die Erfullung der Abgasnorm mit der Nutzung von Rapsolkraftstoff ist entscheidend. Besonders
beim 1-Tankumbau erlischt durch die Anderung abgasrelevanter Teile am Motor die allgemeine
Betriebserlaubnis. Durch die erforderlichen Nachweise, dass mit dem Umbausystem keine Ver-
schlechterung des Abgasverhaltens eintritt, kann die Betriebserlaubnis wiedererlangt werden. Die-
sen Nachweis erflllen zurzeit nur Pflanzendéltraktoren im 1-Tanksystem vom Technologieentwickler
VWP sowie von den Firmen Deutz und Fendt. Die Fa. Nirnberger sieht bei den 2-Tanksystemen
das Thema Abgasnorm nicht geklart. Hierbei wird Ublicherweise nur der zusétzliche 2. Tank in die
Fahrzeugpapiere eingetragen und es werden keine abgasrelevanten Teile geandert. Ein zuséatzli-
cher Eintrag, ob die Abgasnorm erfillt ist, erfolgte in Blatt 14 (siehe Abbildung 11). Eine Abgasson-
deruntersuchung (ASU) kann in den kommenden Jahren auch fiir Landmaschinen verbindlich wer-

den. Dafiir misste zusatzlich zur Hauptuntersuchung ein Eintrag im QS-System erméglicht werden.

Zusatzlich sollte im Tabellenblatt 06 bzw. 14 zur Hersteller- die Handlergarantie bzw. eine Maschi-
nenbruchversicherung erganzt werden. Die Fa. Landtechnik Nirnberger Gbernimmt die volle Mo-
torgarantie, die bei John Deere (JD) Ublich ist, fur ihre Motorumristungen. Die Firmen Deutz und
Fendt geben auf neue Rapsdlmaschinen zwei Jahre Garantie. Die Erganzungen im Blatt 14 sind in
der Abbildung 11 zu sehen und durch Ellipsen hervorgehoben.
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Abbildung 11: Blatt 14 bzw. 6 Umristung der Fahrzeuge mit Erganzungen durch Ellipsen

gekennzeichnet

Als kritischen Punkt sieht die Landtechnik Nirnberger GmbH die Einhaltung der Rapsoélkraftstoff-
qualitat. Diese kann er bei seinen Kunden, die umgerustete Maschinen betreiben, schlecht nach-
voliziehen. Im Schadensfall ist es aber sehr wichtig, die eingesetzten Rapsoélkraftstoffqualitaten zu
kennen. Das in diesem Projekt entwickelte QS-System soll im Punkt Nachvollziehbarkeit fiir mehr

Sicherheit und Transparenz sorgen.

Nach dem Auftreten von Ablagerungen im Brennraum der neuen Rapsoélkraftstofftraktoren von
John Deere und VWP schreiben beide Firmen fir die Motoren der Abgasnorm TIERIII bei Rapsol-
kraftstoff-Einsatz das RME Additiv Biodiesel Protect 100 vor. Damit sollen mégliche Ablagerungen
an Einspritzsystem, Einspritzdiisen und Zylinderkopfbereich vermieden werden. Das Additiv wird in
einer Konzentration von 1 ml auf 1 | Rapsdlkraftstoff (RK) eingesetzt, analog wie im RME-Einsatz.
Die Kosten betragen ca. 0,5 bis 1 Eurocent pro Liter Kraftstoff und sind in der Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung zu beachten. Das Additiv Biodiesel Protect 100 ist im Prinzip den Zuséatzen ahnlich, die

dem Dieselkraftstoff beigegeben werden, um Brennraumablagerungen zu vermeiden.
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Die Fa. Nurnberger betreut selbst keine Tankstelle, womit dieser Punkt des QS-Systems fir sie

nicht relevant ist.

Um mehreren Maschinen Platz in den QSS-Tabellenblattern 6, 7 und 14, 15 zu geben, je nach
Betrieb und Umfang des QS-Systems, soll das jeweilige Blatt mehrmals ausgedruckt und eine
laufende oder die betriebsinterne Nummerierung der Maschine verwendet werden. Dies ist in der

Abbildung 12 des Blattes 15 in der Zeile 5 als Fahrzeugnummer bezeichnet.
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Abbildung 12: Blatt 15 bzw. 7 Wartung und Instandhaltung der Fahrzeuge mit Ergénzun-
gen durch Ellipsen gekennzeichnet

Als Kommentar ist in Blatt 15 Zeile 5 Fahrzeugnummer vermerkt: Nummerierung fortlaufend oder

betriebsintern.

5 Betriebserfahrungen beim Einsatz von Rapsolkraftstoff in der Landtechnik

Eine hohe Reinheit des Rapsoélkraftstoffes ist entscheidend fiir einen erfolgreichen und stérungs-
freien Betrieb eines pflanzendltauglichen Motors. Die Qualitatsanforderungen fir einen stérungs-
freien Motorbetrieb werden in der DIN V 51605 fur Rapsoélkraftstoff definiert. Betriebe, die erfolg-
reich Pflanzendlkraftstoff einsetzen, berwachen die mit Rapsél betriebenen Maschinen besonders
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intensiv. RegelmaRige Wartung sowie Kontrolle des Schmierdls auf Verschmutzungen und Kraft-
stoffeintrag sind unerldsslich. Der Gehalt an Rapsdlkraftstoff, der in das Schmierdl eingewaschen
wurde, wird mit Schmierélproben in externen Laboratorien analysiert. Dabei sollte man darauf ach-
ten, dass diese Einrichtungen die aktuellen DIN-Prufverfahren anwenden und fir diese Verfahren
nach 1ISO 17025 akkreditiert und auf die Untersuchung von biogenen Kraftstoffen und Motorendlen

spezialisiert sind (WINKLER 2009).

In Untersuchungen mit Rapsolkraftstoff, der eine Qualitat gemaR DIN V 51605 (KAISER 2009) auf-
wies, wurden Rickstandbildungen schon nach 1.500 Bh in pflanzendltauglichen Motoren festge-
stellt. Die geplante Einfuhrung von Abgasnachbehandlungssystemen bei Landmaschinen (PICKEL et
al. 2008) wird zu strengeren Anforderungen an die Rapsolkraftstoffqualitat fihren. Vor allem die
Gehalte an asche- und ablagerungsbildenden Stoffen (wie z.B. Phosphor, Calcium und Magnesi-
um) im Rapdlkraftstoff missen deutlich reduziert werden. Einige Motorenhersteller und Umrlster
fordern eine Unterschreitung der Konzentration dieser Elemente bis zur Nachweisgrenze, also eine
vollstandige Entfernung aus dem Kraftstoff. Die Industrie wird in Zukunft nur Rapsolkraftstoff mit

dieser Qualitat fur den Einsatz in pflanzendltauglichen Serienmotoren akzeptieren (KaISER 2009).

Die Vereinigten Werkstatten fiir Pflanzendltechnologie (VWP) und die 6sterreichische Firma Wald-
land haben ein Verfahren zur Reduzierung von Phosphor, Calcium und Magnesium in Pflanzendélen
entwickelt. Das Verfahren wurde zum Patent angemeldet. Mit Hilfe eines Tonminerals kénnen
Phosphor, Calcium und Magnesium nahezu vollstandig aus dem Ol entfernt werden (KAISER 2009,
VWP, WALDLAND 2008). Durch dieses neuartige Verfahren ist es in den beiden untersuchten Ol-

mihlen mdglich, eine sehr hohe Reinheit bei der Rapélkraftstoffproduktion zu erzielen.

51 Landtechnik Nirnberger

Die Firma Landtechnik Nirnberger beschéftigt sich seit dem Jahr 2001 mit dem Thema und fihrt
Umristungen auf Rapsolkraftstoff im 1- und 2-Tanksystem durch. Begonnen hatte man eine Ko-
operation mit der Firma eoil, deren Systeme sich im landwirtschaftlichen Einsatz der untersuchten
Betriebe jedoch nicht bewahrt hatten. Es traten verstérkt Startprobleme, Motorschéden und hohe
Einwaschungen von Rapsolkraftstoff in das Motorenél aufgrund ungeniigender Verbrennung auf.
Nach dem Stopp der Zusammenarbeit mit der Fa. eoil wurde als neuer Technologiepartner im
Bereich 2-Tanksysteme die Firma Rapstruck gewonnen. Diese Systeme haben sich in der Praxis
bewahrt. Auf dem Gebiet der 1-Tanksysteme und Motoren von John Deere besteht eine Kooperati-
on seit dem Jahr 2007 mit der Firma Vereinigte Werkstatten fur Pflanzendltechnologien. Die An-
passungen umfassen eine Erhdéhung der Leistung des Kraftstoffférdersystems durch den Einbau
einer 2. Kraftstoffpumpe. Weiterhin wurde die Motorsoftware an die Verbrennungseigenschaften
von Rapsdl angepasst. Die Geometrie im Brennraum wurde durch ein Tiefersetzen der Einspritzdii-
sen verandert. Die Kraftstoffkreislaufe wurden den Anforderungen entsprechend geéndert. Es wur-

den vier John-Deere-Traktoren in der Region angepasst mit folgenden Spezifikationen:

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 26 Schriftenreihe, Heft 33/2009



e JD Motor 6 Zylinder Power Tech Plus Motoren 4V HP-CR Common-Rail Einspritzsystem
e Variabler Turbolader mit Abgasruckfihrung

e  Abgasnorm Stufe Tier 3, aktueller Stand der Technik

Zwei dieser Traktoren werden in der AG ,Bergland“ Clausnitz betrieben und sind im Kapitel 5.2
genauer beschrieben. Einen John Deere 7430 mit 190 PS betreibt die Fa. Landtechnik Nirnberger
und hat damit 1.750 Bh ohne Probleme absolviert. Ein weiterer John Deere 7430 lauft in Zethau mit

Rapsolkraftstoff.

Abbildung 13: Umgeristeter Traktor John Deere 7530, 203 PS (1-Tanksystem) fur Rapsol-
kraftstoff der AG ,Bergland” Clausnitz e.G., Laufleistung 2.500 Bh
(Foto: E. Ferchau)

Die Umristungstechnologie der neuen John Deere Traktoren befindet sich in der Entwicklung. Dies
dokumentiert auch die folgende Auflistung der aufgetretenen Probleme und deren Behebung:

e  Forderpumpe fiir Kraftstoff musste durch eine starkere Zahnradpumpe ersetzt werden

e Verstopfung der Disen bei einem Motor — Einsatz von Protect 100 Additiv

e Abgasriickfiihrungstemperatur zu hoch — Anderung der Motorsoftware

e schlechtes Kaltstartverhalten — Verwendung einer elektrischen Motorvorwarmung, verbes-

serte Losung durch Disenbeheizung in Vorbereitung
e Im Winterbetrieb war der Druck im CR-System zu hoch — Kraftstoffkuihler wird im Winter-

betrieb stillgelegt.
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Die Benutzung der elektrischen Motorkiihlwasservorwarmung vor dem Kaltstart ist bei den JD
1-Tank-Maschinen bisher Pflicht. An der Entwicklung einer internen netzunabhéngigen Vorwar-
mung wird im EU-Projekt 2ndVegOil gearbeitet (2NDVEGOIL 2008). In diesem Projekt werden Opti-
mierungen fur den Betrieb mit Rapsoélkraftstoff der neuesten Motorengeneration von John Deere,
wie sie in unserer Region verwendet werden, durchgefiihrt und getestet. Damit kénnen die Maschi-
nen auch auf dem Feld Uber langere Zeit abgestellt werden. In der AG ,Bergland” Clausnitz .G
werden die Maschinen in der Regel nachts im Maschinenschuppen abgestellt. Dort sind Uber Zeit-
schalter die elektrischen Vorwéarmeinrichtungen angeschlossen. Generell ist eine solche Vorwar-
mung des Motors vor dem Kaltstart zu empfehlen. Dies senkt Verschleild und Emissionen. Die

eingesetzte Energie fur das Vorwérmen spart man durch eine schnellere Warmlaufphase ein.

Der Einsatz von RK in nicht umgerlsteten Landmaschinen, was in einzelnen Betrieben Praxis ist,
wird von der Fa. Nirnberger nicht empfohlen. In einem solchem Fall erhéht sich das Risiko von
Brennraumablagerungen durch eine unzureichende Verbrennung von RK und damit von Motor-
schaden erheblich.

Nach einem reichlichen Jahr Betriebserfahrungen und Laufleistungen zwischen 1.000 und 1.750 Bh
wurden die neuen John Deere Pflanzendltraktoren untersucht. Dabei wurden Einspritzdiisen gezo-
gen, um deren Zustand zu begutachten. In Abbildung 14 ist eine Duse beispielhaft vom Modell JD

7430 im Vergleich zu einer Diise im Dieselbetrieb zu sehen (Abbildung 15).

=4
Abbildung 14: Einspritzduse JD 7430, Dieselbetrieb
(Foto: K. Niurnberger)
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Abbildung 15: Einspritzduse JD 7430, 1.750 Bh, Rapsdlbetrieb
(Foto: K. Nirnberger)

Die Einspritzdiisen des JD 7430 aus Zethau weisen keinerlei Verkokungen auf. Dieser Schlepper
fahrt mit Raps6l von der Raps6imihle GroRRhartmannsdorf und wird Gber Winter mit Diesel betrie-
ben. Die Einspritzdiisen von der AG ,Bergland“ Clausnitz e.G. weisen leichte helle Verkokungen

auf. Diese sind laut Analyse auf den Siliziumgehalt im Rapsol zuriick zu fuhren.

Beim 2-Tanksystem muss besonders das Einsatzprofil der Maschinen beachtet werden, da im
ungunstigsten Fall ein Dieselanteil von bis zu 50 % mdglich ist. Praxiswerte dafiir liegen zwischen
20 und 30 % bei Maschinen der AG ,Bergland” Clausnitz e.G. Die Einwaschung von Rapsolkraft-
stoff in das Motorendl liegt bei den verwendeten 2-Tanksystemen in Clausnitz zwischen 10 und
15 %, siehe Anhang A. Die Fa. Wearcheck, die die Motordluntersuchungen furr ca. 60 Euro durch-
fuhrte, rat, den RK-Anteil von 6 % im Motorendl nicht zu Uberschreiten. Andere Quellen nennen
einen maximalen Anteil von ca. 10 %, um eine Schmierélpolymerisation zu vermeiden. Die Motor-
6luntersuchungen werden aufgrund der Kosten nur stichpunktartig durchgefthrt und sind auch im
QSS Blatt 15 abgefragt.

Beim neuen 1-Tanksystem der John Deere Motoren ist der einfache Riickbau der Umriistung als
besonderer Vorteil hervorzuheben. Dies kann auf Kundenwunsch schnell und unproblematisch
vorgenommen werden. Bei 2-Tanksystemen, bei denen weit mehr Bauteile verbaut sind, wirde ein
Ruckbau einen groRen Arbeitszeitaufwand bedeuten. Bei modernen 1-Tanksystemen erfolgt die
Optimierung der Einspritzung und Verbrennung gré3tenteils auf elektronischem Wege.

Ein weiterer Nachteil von 2-Tanksystemen ist die zeitintensive Anpassung der Umschaltzeiten, die
separat fiir jede Maschine durchgefiihrt werden muss. Andererseits kommt es zur unvollstandigen
Verbrennung und damit zu Ablagerungen und Verkokungen im Brennraum der Motoren. Dies tritt

verstarkt im Teillastbereich auf.
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5.2  AG ,Bergland“ Clausnitz
Die AG ,Bergland” hat die langste Erfahrung in der Region beim Betrieb von pflanzendltauglichen
Landmaschinen. Es werden neun landwirtschaftliche Maschinen mit Rapsolkraftstoff betrieben.

Tabelle 3 stellt diese Maschinen und die Umrustsysteme sowie deren Kosten dar.

Tabelle 3:  Ubersicht Landmaschinen mit Anpassung an Rapsolkraftstoff der AG ,Berg-

land“ Clausnitz e.G.

Maschine Umriistung Umristkosten in €
Deutz Agrotron 165.7 1. e-oil/ 1 Tanksystem 3.500,-
2. Rapstruck 2 Tanksystem 3.765,-
Case Magnum 7210 Elsbett 2 Tanksystem 3.755,-
Case Magnum 7130 Elsbett 2 Tanksystem 4.548,-
Case CVX 130 Gruber 2 Tanksystem 4.250,-
John Deere 6920 S 1. e-oil/ 1 Tanksystem 3.500,-
2. Rapstruck 2 Tanksystem 1.940,-
John Deere 6830 VWP-JD 1 Tanksystem 6.000,-
John Deere 7530 VWP-JD 1 Tanksystem 6.000,-
Hacksler Claas Jaguar 870 Rapstruck 2 Tanksystem 4.559,-
Méahwerk Krone BIG-M I Rapstruck 2 Tanksystem 4.500,-

Die Traktoren Deutz Agrotron 165.7 und der John Deere 6920 S wurden mit dem 1- Tankumrist-
system der Firma eoil ausgeristet. Es traten sehr viele Stérungen und Schaden an den Motoren
und der Einspritztechnik auf. Daraufhin wurden die eoil-Systeme zurlickgebaut und eine weitere
Umristung auf ein 2-Tanksystem der Firma Rapstruck durchgefuhrt. In der Tabelle 3 sind deshalb

bei diesen Maschinen zwei Umriistungen angegeben.

Bei den 1-Tank VWP John Deere (JD) Maschinen traten bisher sehr geringe Einwaschungen von
Rapsolkraftstoff in das Motorendl auf. Diese waren immer deutlich geringer als bei Maschinen mit
2-Tank-System. Bestétigt wird dies durch Untersuchungen der Motorendle, die von der AG ,Berg-
land“ Clausnitz e.G. durchgefuihrt wurden. Diese sind im Anhang zu finden. Wenn sich die geringe
Kraftstoffeinwaschung von ca. 1 — 3 % Uber langere Zeit bestatigt, kdnnte das Motordlwechselinter-
vall von 250 auf 500 Bh erhéht werden. Trotzdem schreibt John Deere bei Rapséleinsatz weiterhin
sicherheitshalber den Olwechsel aller 250 Bh vor. Die beiden 1-Tank VWP JD in der AG ,Bergland*
Clausnitz e.G. haben aktuell eine Laufzeit von 2.400 und 2.500 Betriebsstunden absolviert. Ergén-
zend sind drei Schmierdluntersuchungen von Landmaschinen mit Rapsélkraftstoff, durchgefuhrt

von der Firma wearcheck, im Anhang A zu finden.
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Abbildung 16: Selbstfahrméhwerk Krone Big M Il und Hacksler Claas Jaguar 870 (jeweils

2-Tanksystem) angepasst auf Rapsoélkraftstoff, Agrargenossenschaft ,Berg-
land“ Clausnitz e.G.

Die langsten und bisher besten Erfahrungen wurden mit Maschinen der Marke Case Magnum ge-
macht. Die Maschinen wurden im 2-Tanksystem umgeristet und besitzen serienmafig einen geteil-
ten Tank, der als 2. Tank verwendet werden kann. Diese Traktoren sind aber kein Zukunftsmodell,
da die Motorenbaureihe nicht mehr produziert wird.

Ende 2008 wurden die John-Deere-Motoren mit 1-Tankumristung VWP der AG ,Bergland” Claus-
nitz e.G. beim Landtechnikhéandler Nurnberger endoskopisch untersucht. Die Einspritzdiisen wur-
den herausgenommen und begutachtet. Die Ergebnisse waren sehr positiv. Keine ruhaltigen
Ablagerungen waren sichtbar im Gegensatz zur gleichzeitig untersuchten Dieselmaschine (siehe
Abbildungen 14 und 15).

5.3  Weitere Betriebe

Nicht alle Gesellschafter der Rapsdl GmbH nutzen Rapsdl als Kraftstoff. Meistens sind nur wenige
Maschinen umgeristet (1 bis 5). Das Trockenwerk GroRhartmannsdorf hat zwei Claas Jaguar
Hacksler mit dem eoil-System auf Rapsolkraftstoff betrieben. Nach kurzer Laufzeit kam es bei ei-
nem Hacksler aufgrund erhéhten Kraftstoffeintrages ins Schmierdl zur Polymerisation. Der Motor
musste ersetzt werden und wurde mit einem 2-Tanksystem der Firma Rapstruck ausgerustet.
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Ein Betrieb betreibt drei Traktoren der Marke Case Magnum mit einem 2-Tanksystem der Firma
Rapstruck. Damit wurden gute Erfahrungen gemacht. Weiterhin wird in diesem Betrieb ein Traktor

Deutz und ein Hacksler mit Rapsdlkraftstoff der Rapsél GmbH betrieben.

Zwei weitere landwirtschaftliche Betriebe betreiben einige ihrer alteren Maschinen im Mischbetrieb
Rapsol- und Dieselkraftstoff. Es wird ein Anteil von ca. 20 % Rapsdl eingesetzt. Bisher kam es zu
keinen Stdérungen. Es wird aber auch von Minderleistung und héherem Wartungsaufwand der Ma-
schinen berichtet. Der Landmaschinenhéandler Nirnberger sowie weitere Umrlster kénnen einen

Mischbetrieb nicht empfehlen und geben auch keine Garantie auf diese Maschinen.

Maschinen mit hoher Auslastung und einem hohen Anteil an Volllast werden hauptséchlich auf
Rapsdlkraftstoff umgeristet. Ein Hacksler benétigt z.B. allein 20.000 Liter Rapsdl im Jahr bei einem
betrieblichen Gesamtbedarf von ca. 100.000 Liter Kraftstoff (OpiTz 2008).

Ein Betrieb lasst sein Rapsdl aus GroRhartmannsdorf zu RME umestern und hat mit seinen damit

betriebenen Maschinen gute Erfahrungen gemacht.

Alte russische Technik, ein Kirowez K 700, wurde ebenfalls auf Pflanzendl angepasst. Dabei traten
starke Probleme mit der Dichtheit der Einspritzpumpe und Einwaschungen von Kraftstoff in das
Motorendl auf. Das Umriistsystem dieser Maschine wurde daraufhin zuriickgebaut. Man sieht an
diesem Beispiel, dass fir den erfolgreichen Einsatz von Pflanzendl die Maschinen in einem sehr
guten technischen Zustand sein missen, um den erhéhten Anforderungen im Rapsolbetrieb ge-

recht zu werden.

Ein John-Deere-Feldh&cksler 6850 wird in der Agro Produkt GmbH Leubsdorf mit Rapsolkraftstoff
zur Futterernte betrieben. Er wurde mit einem 2-Tanksystem der Fa. Rapstruck umgerustet im Jahr
2006 bei 1.400 Betriebsstunden. Es traten bisher keine Betriebsstérungen auf. Eine Maschinen-
bruchversicherung deckt auftretende Schaden durch den Einsatz von Rapsdlkraftstoff mit ab. Der
Olwechsel wurde aus Sicherheitsgriinden von 250 h auf 175 h reduziert. Die letzten drei Tage in
der Ernteperiode wird die Maschine mit Diesel betrieben, um das Kraftstoffsystem zu spulen. Im
Winter wird der Hacksler nicht betrieben. Im Jahr 2008 wurden durch den Hacksler 10.230 Liter
Rapsol und 1.880 Liter Diesel verbraucht. Dies entspricht einem Anteil von 15,5 % Diesel. In
Leubsdorf wird die Tankstelle mit einem nicht eichfahigen Zahlwerk betrieben. Ein Verkauf des
Rapsolkraftstoffs erfolgt nicht. Die automatische Zapfabschaltung der Anlage ist intakt. Die Tankan-
lage wird zusammen mit der Anlage fir Dieselkraftstoff turnusméaRig aller zwei Jahre von einer

Wartungsfirma Gberpruft.
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6 Einsatz von Rapskuchen und Rapsél in der Milchviehfiitterung und Schweinemast
In Deutschland werden Uberwiegend importierte Eiwei3futtermittel eingesetzt (EGGERs 2009). Mit
einer dezentralen Olsaatenverarbeitung und der Produktion von EiweiR und Kraftstoff konnen diese

Importabhéangigkeit reduziert und regionale Kreislaufe gestarkt werden.

Schon vor der Inbetriebnahme der Rapssaatverarbeitung in der Region Freiberg wurden erste
positive Erfahrungen in der Futterung von Rapspresskuchen (PK) gesammelt. In einer Machbar-
keitsstudie ,Hochwertige Molkereiprodukte aus dem Erzgebirge durch gezielten Einsatz von Raps-
presskuchen in der Milchkuhfitterung” (GRUN 2005) wurde im Jahr 2005 der Einsatz von Raps-
presskuchen theoretisch und praktisch untersucht. An den Fiitterungsversuchen beteiligten sich die
Betriebe AG GroRhartmannsdorf e.G. und die AG ,Bergland” Clausnitz e.G. Bearbeitet wurde die
Studie durch die Food GmbH, Jena und Prof. Manfred Griin. Der Auftraggeber war die Trocken-
werk GmbH GroRRhartmannsdorf, an der die jetzige Rapsdl GmbH angesiedelt ist. Die Rapsku-
chengabe betrug nach einer notwendigen Adaptionsperiode 1,5 bis 2,5 kg pro Kuh und Tag. In den
Versuchen konnte die problemlose Einfiihrung der Fitterung von Rapspresskuchen in den beiden
Betrieben sowie die positive Beeinflussung der Milchfettqualitat aufgezeigt werden. Die Milchchar-
gen entsprachen in ihrer Fettsaurezusammensetzung dem des speziellen ,Herzgut“-Sortimentes.
Es wurde empfohlen, die Fitterung nicht auf das Ziel der Herstellung von funktionellen Milchpro-
dukten abzustimmen, sondern betriebswirtschaftliche und tierphysiologische Richtlinien zu Grunde
zu legen (GRUN 2005).

Viele Landwirtschaftsbetriebe in der Region Freiberg setzen Rapskuchen in der Milchviehfutterung
ein und haben damit positive Erfahrungen gemacht. Rapskuchen eignet sich sehr gut als Einweil3-
und Energietrager in den Futtermischungen. Ein Teil des bisher verwendeten Sojaextraktionsschro-
tes (SES) konnte dadurch ersetzt werden. Die Einsatzmengen liegen dabei im Bereich zwischen
0,4 und 1 kg Rapspresskuchen (RK) pro Milchvieh und Tag. Zusatzlich werden ebenso wie in der
AG ,Bergland“ Clausnitz e.G. Sojaextraktionsschrot (SES) und teilweise Rapsextraktionsschrot
(RES) in den Rationen eingesetzt. Rapspresskuchen ersetzt in der Ration einen Teil des eingesetz-
ten Sojaextraktionsschrotes. Den héchsten Anteil an Rapspresskuchen setzt die AG ,Bergland” mit
maximal 2,27 kg/Tier und Tag ein. Die allgemeine Empfehlung fur die tégliche Einsatzmenge von
Rapskuchen mit 8 — 12 % Fett liegt nach SCHONE et al. fiir erwachsene Rinder zwischen 2 bis 3 kg.
Ein Glucosinolatgehalt von 20 mmol/kg Rapspresskuchen stellt dabei kein Akzeptanzproblem bei
der Futteraufnahme dar. Der Grenzwert fiir den Glucosinolatgehalt pro kg Trockenmasse Futter

liegt bei 5 mmol.

Limitierend fiir den Einsatz von Rapspresskuchen ist der Restfettgehalt im Rapspresskuchen. Nied-
rige Restfettgehalte im Presskuchen bzw. ein hoher Abpressgrad sind auch fiir den wirtschaftlichen
Betrieb einer Rapssaatverarbeitung entscheidend. Um eine méglichst hohe Menge an Rapspress-

kuchen in der Fitterung einzusetzen, sind Restfettgehalte von unter 15 % TM anzustreben.
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Abbildung 17: Milchviehstall der AG Burgberg Burkersdorf e.G., Standort Lichtenberg
(Foto: E. Ferchau)

Fiur eine exakte Futterungsempfehlung und Rationsberechnung sind regelmafige Analysen der
Rapskuchenchargen erforderlich. Besonders die Parameter Restfett- und Glucosinolatgehalt sind
dabei wichtig. Je fettreicher der Rapspresskuchen ist, desto kuhler und dunkler sollte dieser gela-
gert werden. Bei optimaler Lagerung kann Rapspresskuchen bis zu einem halben Jahr und Rapsoél

bis zu einem Jahr gelagert werden.

Die komplette Menge an Rapspresskuchen aus beiden Olmiihlen findet in der Region als Futtermit-
tel Verwendung. In der OImiihle der Rapsél GmbH GroRhartmannsdorf werden zwischen 2.700 und
3.000 Tonnen Rapspresskuchen im Jahr produziert. Dieser wird entsprechend der Liefermenge an
Rapssaat von den Gesellschaftern und Lieferanten als Futtermittel wieder abgenommen. Bis auf
einen Betrieb sind alle Abnehmer des Presskuchens Milchviehbetriebe. Die Schweineproduktion
Burkersdorf GmbH setzt neben Rapspresskuchen auch Rapsdl als Futterdl ein. Auf diesen Betrieb

wird im Punkt 6.2 detailliert eingegangen.

Es konnten keine Futterungsempfehlungen fir kaltgepressten Rapspresskuchen in der Rindermast
bei den Mitgliedern des Vereins sowie in der Umgebung gefunden werden, da aus wirtschaftlichen
Griunden keine Rindermast durchgefihrt wird.

Durch den Einsatz eines neuartigen Verfahrens zur Rapsolreinigung mittels Tonmineralien sind
keine negativen Auswirkungen auf die Verfiitterung des Filterkuchens der Olreinigung aufgetreten.
In Untersuchungen der Fa. Waldland ergaben sich durch die Verfutterung einiger Tonmineralien im
Filterkuchen positive Wirkungen auf die Tiergesundheit (KaiSER 2009). Ein sachsischer Landwirt

beobachtete bei seinem Milchvieh eine erhdhte Fruchtbarkeit, bessere Klauengesundheit und eine
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héhere Milchleistung seit der Verfiitterung von kaltgepresstem Rapspresskuchen (BORNSCHEIN
20009).

6.1 Rationsberechnung beim Einsatz von Rapspresskuchen in der Milchviehfiitterung in
der AG ,Bergland” Clausnitz e.G.

Der Betrieb verfuigt Uber eine lange Erfahrung beim Einsatz von kaltgepresstem Rapspresskuchen.
Dieser unterscheidet sich von Extraktionsschrot durch seinen hohen Anteil an Restfett, welcher
typischerweise in Bereichen von 12 bis 16 % TM vorliegt. Schon vor der Inbetriebnahme der eige-
nen Rapssaatverarbeitung wurden erste Erfahrungen in der Futterung von Rapspresskuchen ge-
sammelt. Insgesamt sind die Erfahrungen positiv und eine Steigerung der Milchleistung konnte
erreicht werden. Eine Erhdhung der Tiergesundheit, wie aus anderen Quellen bekannt ist (KAISER
2005, BorNscHEIN 2009), konnte nicht berichtet werden. Die Fettsaurezusammensetzung der Milch
wird durch die Rapspresskuchenverfitterung positiv beeinflusst, was aber durch die Molkereien

nicht entsprechend honoriert wird.

Das Milchvieh wird je nach Laktationsphase in die Gruppen Frischmelker, 2. Laktationsdrittel - auch
Mittlere Laktation genannt -, Altmelker, Vorbereiter und Trockensteher unterteilt. Der Milchviehbe-
stand zahlt insgesamt 660 Tiere. Hierbei sind die 200 Jungrinder (6. bis 12. Lebensmonat) nicht mit
eingerechnet. Diese bekommen eine geringe Ration an Eiweil3futter mit 0,5 kg Rapspresskuchen
pro Tier und Tag. Die Tiergruppen Frischmelker und Mittlere Laktation bekommen jeweils eine
tagliche Ration von 2,27 kg Rapspresskuchen. Die Gruppe der Altmelker bekommt 1 kg und die
Vorbereiter bekommen 0,8 kg Rapspresskuchen am Tag. Damit es bei den sogenannten Trocken-
stehern keine Entwéhnung vom Rapspresskuchen gibt, wird ein Anteil von 0,25 kg Rapspressku-
chen taglich gefittert. In Tabelle 4 sind die einzelnen Rationen der jeweiligen Milchviehgruppe

geordnet dargestellt.

Der Milchviehbestand inklusive Jungrinder der AG ,Bergland“ Clausnitz e.G. bendétigt taglich
1.273 kg Rapspresskuchen aus der eigenen Olsaatenverarbeitung. Der Rapspresskuchen wird bis
zu acht Tagen im Futterhaus zwischengelagert. Falls es mdglich ist, alternative Einwei3pflanzen
wie z.B. Luzerne in den hochgelegenen Flachen des Erzgebirges zu kultivieren, kdnnte auf den
Einsatz des Importfuttermittels Sojaextraktionsschrot (SES) vollstandig verzichtet werden.

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 35 Schriftenreihe, Heft 33/2009



Tabelle 4: Rationsberechnung Milchvieh der AG , Bergland” Clausnitz e.G.

40 kg Milch, Frischmelker
Anzahl Kuhe: 220

Grassilage

Maissilage

Getreideschr.

Sojaschr.
Maisschr.
Stroh
Rapskuchen
Heu
Grunmehl
Schnitzel

Gesamt:

TS
36
28
89
89
62
89
89
89
89
89

NEL/kg TS
6,20
6,60
8,00
8,30
8,40
3,80
8,20
6,00
6,10
7,50

nXP/kg TS
136,00
132,00
159,00
325,00
160,00
80,00
208,00
145,00
174,00
145,00

kg/Kuh OS
17,00
16,00
4,60
2,20
1,30
0,15
2,10
0,40
2,30
0,00

kg/Kuh T™M
5,28
5,28
4,90
1,96
1,34
0,13
2,02
0,06
2,23
0,00
23,19

NEL
32,74
34,85
39,16
16,25
11,21

0,51
16,59

0,36
13,57

0,00

165,24

nXP
718,08
696,96
778,31
636,35
213,60
10,68
420,73
8,80
387,15
0,00
3870,65

ges.0OS/Tag
3520,00
3520,00
1210,00
485,00
330,00
33,00
500,00
15,00
550,00
0,00



Fortsetzung Tabelle 4: Rationsberechnung Milchvieh der AG ,Bergland” Clausnitz e.G.

30 kg Milch, 2.Laktationsdrittel
Anzahl Kiuhe: 220

TS NEL/kg TS nXP/kgTS kg/KuhOS  kg/Kuh TM NEL
Grassilage 36 6,20 136,00 18,00 5,28 32,74
Maissilage 28 6,60 132,00 18,00 5,28 34,85
Getreideschr. 89 8,00 159,00 4,00 3,56 28,48
Sojaschr. 89 8,30 325,00 1,30 1,15 9,57
Maisschr. 62 8,40 160,00 0,60 0,00 0,00
Stroh 89 3,80 80,00 0,15 0,13 0,51
Rapskuchen 89 8,20 208,00 2,20 2,02 16,59
Heu 89 6,00 145,00 0,00 0,00 0,00
Grinmehl 89 6,10 174,00 2,30 1,96 11,97
Schnitzel 89 7,50 145,00 0,00 0,00 0,00

Gesamt: 19,39 134,70

nXP
718,08
696,96
566,04
374,71
0,00
10,68
420,73
0,00
341,40
0,00
3128,59

ges.OS/Tag
3520,00
3520,00
880,00
285,00
0,00
33,00
500,00
0,00
485,00
0,00



Fortsetzung Tabelle 4:

20 kg Milch, Altmelker

Anzahl Kihe: 135

Grassilage
Maissilage
Getreideschr.
Sojaschr.
Maisschr.
Stroh
Rapskuchen
Heu
Grunmehl

Schnitzel

TS
36
28
89
89
89
89
89
89
89
89

NEL/kg TS
6,20
6,60
8,00
8,30
8,40
3,80
8,20
6,00
6,10
7,50

nXP/kg TS
136,00
132,00
159,00
325,00
160,00
80,00
208,00
145,00
174,00
145,00

kg/Kuh OS
28,00
10,00
1,30
0,00
0,00
0,30
0,55
0,00
0,00
0,00

Rationsberechnung Milchvieh der AG , Bergland“ Clausnitz e.G.

kg/Kuh T™M
9,24
3,30
1,32
0,00
0,00
0,30
0,89
0,00
0,00
0,00
15,05

NEL
57,29
21,78
10,55

0,00

0,00

1,13

7,30

0,00

0,00

0,00
98,04

nXP
1256,64
435,60
209,64
0,00
0,00
23,73
185,12
0,00
0,00
0,00
2110,74

ges.0S/Tag
3780,00
1350,00
200,00
0,00
0,00
45,00
135,00
0,00
0,00
0,00



Fortsetzung Tabelle 4:

Trockensteher
Anzahl Kihe: 55

Grassilage

Maissilage

Getreideschr.

Sojaschr.
Maisschr.
Stroh
Rapskuchen
Heu
Grunmehl
Schnitzel

Gesamt:

TS
36
28
89
89
62
89
89
89
89
89

NEL/kg TS
6,20
6,60
8,00
8,30
8,40
3,80
8,20
6,00
6,10
7,50

nXP/kg TS
136,00
132,00
159,00
325,00
160,00
80,00
208,00
145,00
174,00
145,00

kg/Kuh OS
17,00
6,00
0,00
0,00
0,00
2,50
0,22
0,00
0,00
0,00

Rationsberechnung Milchvieh der AG , Bergland“ Clausnitz e.G.

kg/Kuh T™M
5,61
1,65
0,00
0,00
0,00
2,67
0,23
0,00
0,00
0,00
10,16

NEL
34,78
10,89

0,00

0,00

0,00
10,15

1,86

0,00

0,00

0,00
57,68

nXP
762,96
217,80
0,00
0,00
0,00
213,60
47,12
0,00
0,00
0,00
1241,48

ges.OS/Tag
935,00
275,00
0,00
0,00
0,00
165,00
14,00
0,00
0,00
0,00



Fortsetzung Tabelle 4:

Vorbereiter

Anzahl Kihe: 30

Grassilage

Maissilage

Getreideschr.

Sojaschr.
Maisschr.
Stroh
Rapskuchen
Heu
Grunmehl
Schnitzel
Gesamt:

TS
36
28
89
89
62
89
89
89
89
89

NEL/kg TS
6,20
6,60
8,00
8,30
8,40
3,80
8,20
6,00
6,10
0,00

nXP/kg TS
136,00
132,00
159,00
325,00
160,00
80,00
208,00
145,00
174,00
0,00

kg/Kuh OS
11,00
8,00
0,80
0,80
1,00
1,00
0,80
0,00
1,00
0,00

Rationsberechnung Milchvieh der AG , Bergland“ Clausnitz e.G.

kg/Kuh T™M
3,63
2,64
0,89
0,89
0,45
0,18
0,72
0,00
0,90
0,00
10,30

NEL
22,51
17,42

7,12

7,39

3,74

0,68

5,90

0,00

5,49

0,00
70,25

nXP
493,68
348,48
141,51
289,25
71,20
14,40
149,76
0,00
156,60
0,00
1664,88

ges.OS/Tag
330,00
240,00
30,00
30,00
15,00
6,00
24,00
0,00
30,00
0,00



6.2 Rationsberechnung und Erfahrungen beim Einsatz von Rapspresskuchen und Rapsol

in der Schweineproduktion Burkersdorf GmbH
Die Schweineproduktion Burkersdorf GmbH ist ein auf Zucht und Mast von Schweinen sowie auf
die Herstellung und Vermarktung von Fleisch- und Wurstwaren spezialisierter Betrieb. Er setzt sich
zusammen aus zwei Zuchtbetrieben mit je 1.200 Sauen und einer Mastanlage mit 4.500 L&aufer-
platzen und 10.000 Mastplatzen. Die Zuchtanlage St. Michaelis produziert Zuchtsauen fur die eige-
ne Reproduktion und fir den Verkauf. Die Zuchtanlage Langenau hat eine reine Mastlauferproduk-
tion. Beide Anlagen liefern ihre Tiere (aul3er Zuchttiere) in die Mastanlage nach Burkersdorf. Au-
Rerdem werden zwei Biogasanlagen betrieben — in Burkersdorf seit 2003 und in St. Michaelis seit
2006.

Der Gesamtbetrieb besteht aus einer Mutter-GmbH und fiinf Tochter-GmbH. Diese produzieren
zusétzlich Feldfriichte auf 1.300 ha Ackerflache. Das geerntete und in groBem Umfang noch zuge-
kaufte Getreide wird in der Muhle in Burkersdorf vermahlen und Uber eine interne Mischanlage zu
Mastfutter verarbeitet. Der Raps wird als Ackerfrucht zu 100 % an die Rapsdl GmbH GroRRhart-
mannsdorf verkauft.

Die Schweineproduktion Burkersdorf ist Gesellschafter der Trockenwerk GrofRhartmannsdorf
GmbH. In dieser GmbH entstand vor Uber drei Jahren der Gedanke, den angebauten Raps in der
Region einem regionalen Stoffkreislauf zuzufiihren. So wurde die Rapsél GmbH gegriindet und
begann 2006 mit ihrer Produktion. Die Betriebe liefern ihren geernteten Raps vorwiegend nach
GrofRhartmannsdorf, um den groRen Schwankungen auf dem Preismarkt aus dem Wege gehen zu
kénnen. Im Ricklauf wird das Ol als Treibstoff fur die landwirtschaftlichen Maschinen sowie Raps-
kuchen und Ol als Futtermittel zuriickgekauft.

Die Schweineproduktion Burkersdorf arbeitet nach den Normen des QS-Siegels und wird sowohl im
Tier- wie auch im Erntebereich sténdig kontrolliert. Demnach dirfen nur Futtermittel aus der Positiv-
liste in den Futterrationen der Schweine eingesetzt werden. In diesem Zusammenhang ist der QS-
Status der neu gegriindeten Firma Voraussetzung fur die gewiinschte Riicknahme der Produkte als
Futtermittel.

Durch die Grindung der Raps6l GmbH erweckte der Rapskuchen als alternatives Eiweil3futtermittel
zu Sojaextraktionsschrot fiir die Schweinemast gréeres Interesse. Im Vordergrund stand eine
Kosteneinsparung bei den Futterrationen, was speziell im Herbst 2007 durch die Preisexplosion
von Getreide und Eiweil3futtermitteln an Bedeutung gewann. Bei Preiswurdigkeitsermittlungen
konkurriert der Rapskuchen oft mit Weizen beziglich der Energie sowie mit Sojaextraktionsschrot

beziiglich des Rohproteins. In Tabelle 5 ist die Preisentwicklung dieser Futtermittel aufgefihrt.
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Tabelle 5:  Preisentwicklung von Weizen, Sojaextraktionsschrot und Rapskuchen in €/dt

(eigener Zukauf)

Weizen Sojaextraktionsschrot Rapskuchen
2006 10,50 19,60 11,00 - 11,50
2007 13,00 — 23,00 20,30 — 30,00 11,00 — 14,00 (18,55)
2008 24,50 - 12,50 29,50 14,00
(19,50 — 11,00)

() Marktpreis

In der Schweinemast Burkersdorf setzte man sich mit den Besonderheiten der Rationsgestaltung
auseinander und testete bereits im Voraus auf dem Markt zugekauften Rapskuchen in der Fitte-
rung. Nach anfénglichen Bedenken waren bei den gewéhlten Einsatzmengen keine Auffalligkeiten
im Futterverzehr zu beobachten und auch technologisch traten keine Probleme auf. Ab Juli 2006
erhielt man die erste Lieferung Rapspresskuchen von der Rapsdl GmbH Grof3hartmannsdorf. Bei
der Futterzusammensetzung sind fur den Einsatz von Rapsprodukten folgende Punkte zu beach-
ten:

e der Rohfettgehalt in Verbindung mit dem Gehalt an Polyenséuren

o der Rohproteingehalt mit einer geringeren Verdaulichkeit der Aminosduren im Vergleich
mit Sojaextraktionsschrot

e die gute Mineralstoffausstattung mit jedoch niedriger Phosphorverdaulichkeit aufgrund des
hohen Anteils an Phytinphosphor

e Bitterstoffe in Form von Glucosinolaten

Bei der Rationsberechnung wurde man durch Vertreter der Mineralstofflieferanten unterstiitzt. Wah-
rend im Trockenfutterbereich mit 5 % in der Vormast und 7 % in der Endmast begonnen wurde,
reduzierte man die Einsatzmenge im Flussigfutterbereich auf 3 % in der Vormast und 6 % in der
Endmast. Die niedrigeren Mengen im Flissigfutterbereich wurden gewahlt, da sich Bitterstoffe im
flussigen Milieu stérker entfalten und bei hdheren Anteilen zu Verzehrsrickgang fuhren kdnnten
(siehe Tabellen 6 und 7).
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Tabelle 6:  Futterration Trockenfutter im Vormastbereich der Schweinemast Burkersdorf

GmbH
Rohstoff Anteil % OS
\Weizen 30,00
Mais 10,00
Triticale 5,00
Gerste 24,00
Sojaextraktionsschrot 22,00
Rapskuchen 5,00
Sojadl 1,00
Min. 6 % Lysin 3,00
100,00

Tabelle 7:  Futterration Trockenfutter im Endmastbereich der Schweinemast Burkersdorf

GmbH
Rohstoff Anteil % OS
Triticale 21,00
Gerste 52,30
Sojaextraktionsschrot 14,00
Rapskuchen 7,00
Sojadl 0,50
Griinmehl 3,00
Mineralfutter EM 2,20
100,00

Eckpunkte fir die Futterberechnung fir Schweine sind der Gehalt an MJ ME und Lysin bzw. das

Lysin-Energieverhaltnis.
RegelméaRige Untersuchungen des Rapskuchens lieferten die Ausgangswerte fiir die Qualitatsbe-

stimmung als Futterkomponente. Im Durchschnitt ergaben sich folgende Ergebnisse nach den

Untersuchungsprotokollen vom LKS Futtermittellabor Lichtenwalde (Tab. 8).
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Tabelle 8:  Analyseergebnisse von Rapspresskuchen der Rapsdl GmbH der Jahre

2006 bis 2008

Je kg OS 2006 2007 2008
TS-Gehalt g 896 895 900
Rohasche g 58 58 61
Rohprotein g 304 317 317
Rohfaser g 105 109 118
Rohfett g 134 124 125
Lysin (ber.) g 16-18 17,7-18,6 17,5
M+C (ber.) g 13-14,6 14,4-15,1 14,2
Threonin (ber.) g 13,5-14,5 14,5-14,9 14,3
Calcium g 6,3 6,9 -
Phosphor g 9,5 11 -
umsetzbare Energie MJ ME 13,3 13,1 13,1

Der Rohfettgehalt hat sich von 2006 zu 2007 und 2008 verringert, was sich durch einen héheren
Auspressgrad ergibt. Im Gegenzug sind die anderen Inhaltsstoffe geringfiigig angestiegen. Der
Auspressgrad bestimmt die Energie des Rapskuchens. 5 % Differenz bewirken einen Energieun-
terschied von 1 MJ ME, bzw. 1 % entsprechen 0,2 MJ. Die niedrige Verdaulichkeit des Lignins in
der Rohfaser ist die Ursache fir relativ niedrige Energiewerte trotz hohem Rohfettgehalt. Hier ste-
hen Werte aus Literatur und Labor allerdings nicht immer im Einklang. Es kdnnte sein, dass in den

Verodffentlichungen die Verdaulichkeit einbezogen wurde.

Tabelle 9: Inhaltsstoffe von Rapskuchen und Sojaextraktionsschrot - anteilige Werte aus
5% Rapskuchen sowie moglicher Ersatz von Sojaextraktionsschrot (in %)
Rapskuchen ?Corj]?gtx traktions- Vormastration % _ _
12-15 % Rfe 5% RK Sojaextraktions-
[a/kg] 1-3 % Rfe [a/kg] schrot
[g/kg]

Rohprotein 324 441 16,2 3,7

Rohfaser 107 60 5,35

Lysin 17 27 0,85 3,1

M+C 14 13 0,70 54

Threonin 14 16 0,70 4.4

verd. Lysin 13 24 0,65 2,7

verd. M+C 12 11 0,60 54

verd. Threonin 10 15 0,50 3,3

Phosphor 8 6 0,4 6,7

umset_zbare 11,9 13,1 0,60 4,6

Energie

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 44

Schriftenreihe, Heft 33/2009




Wie viel Soja kann man durch den Einsatz von 5 % Rapskuchen (WEIR, SCHONE 2006; HERRMANN)
einsparen? Hier ist der limitierende Faktor das Lysin, welcher durch die um 10 % niedrigere Ver-
daulichkeit gegeniiber dem Lysin aus Sojaextraktionsschrot noch verstérkt wird. 5 % Rapskuchen
ersetzen 3,7 % Sojaextraktionsschrot bei Rohprotein, 3,1 % bei Lysin und bei verdaulichem Lysin
nur 2,7 % (s. Tab. 9).

Mit dem Einsatz eines lysinreichen Mineralfutters kann dem entgegengesteuert werden. Die Bur-
kersdorfer Schweinemast setzt Mineralfutter mit mindestens 6 % synthetischem Lysin ein, welches

zu 100 % verdaulich ist.

Der relativ hohe Phosphorgehalt ist aufgrund des hohen Anteils an Phytinphosphor nur zu etwa
einem Drittel verdaulich. Wird dem Mineralfutter Phytase zugesetzt, kann das Phytat gespalten und
dadurch fur das Tier wirksam gemacht werden. Dadurch muss wiederum weniger mineralischer
Phosphor dem Futter beigemischt werden. Finanziell gleicht sich der Enzymzusatz mit der Phos-
phoreinsparung fast wieder aus, auf3er in der Hochpreisphase wie im 2. Halbjahr 2008.

Tabelle 10: Futterration Flussigfutter im Vormastbereich der Schweinemast Burkersdorf

GmbH
Rohstoff Anteil Anteil Anteil Linolsaure Lysin
%0S 100% TS 88% TS g/kg Futter %
Weizen 13,70 18,21 16,02 1,73 0,53
Mais 3,90 5,08 4,47 0,99 0,10
Triticale 7,80 10,47 9,22 0,93 0,38
Gerste 18,70 25,25 22,22 2,40 0,82
Sojaextr.schr. 15,90 21,13 18,60 1,21 5,02
Rapskuchen 2,30 3,16 2,78 0,84 0,43
Min.Vormast 2,00 2,96 2,61 0,16
Min.Endmast
Rapsol 0,90 1,37 1,21 1,79 (4,81)
Brotmehl 3,90 5,08 4,47
Bierhefe frisch 17,10 2,93 2,57 0,79
Sauermolkkonz. 8,00 3,26 2,87 0,22
Kart. dampfsch. 5,80 1,09 0,96 0,04
100,00 99,99 88,00

Die Bitterstoffe in Form von Glucosinolaten sind in den heutigen Rapssorten nicht mehr so hoch
wie friher, haben aber auch bei 00-Sorten eine relativ grol3e Streubreite. Sie bleiben im Kaltpress-
verfahren und damit im Rapskuchen erhalten. Nach Literaturangaben wurden bei Gehalten von
9 - 17 % Rohfett Werte von 15 - 29 mmol je kg TM (x 22,1) ermittelt. Eine von der Schweinmast in
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Auftrag gegebene Probe des GroRRhartmannsdorfer Rapspresskuchens ergab bei 14 % Rohfettge-
halt in der TM 12 mmol je kg TM Glucosinolat. Mit dieser einen Probe kennt man allerdings die
tatséchliche Schwankungsbreite nicht. UnregelméaRigkeiten in der Futteraufnahme allein auf den
Einsatz von Rapskuchen zurlickzufihren wére sehr vage, da eine Vielzahl von Faktoren den Fut-
terverzehr beeinflussen kann und keine exakte Versuchsanstellung unter diesem Thema ange-
schoben wurde. Mit dem Einsatz von Rapskuchen kamen in den Burkersdorfer Futterrationen zeit-
gleich auch andere Komponenten neu dazu, so die Kartoffelddmpfschalen und ein Wechsel von
Permeatmolke zu Getreideschlempe und umgekehrt wieder zu Molkenkonzentrat je nach Verfiig-
barkeit.

Da Tiere verschiedener Genetiken mit dem gleichen Futter gefiittert werden missen, ist es schwie-
rig, differenzierte Leistungen bestimmten Ausgangsfaktoren zuzuordnen.

Tabelle 11:  Futterration Fllssigfutter im Endmastbereich der Schweinemast Burkersdorf

GmbH

Rohstoff Anteil Anteil Anteil
%0S 100% TS 88% TS

\Weizen 8,00 12,24 10,78

Mais

Triticale 11,30 17,25 15,18

Gerste 24,50 37,61 33,09

Sojaextr.schr. 7,20 11,00 9,68

Rapskuchen 4,00 6,32 5,56

Min.Vormast

Min.Endmast 1,00 1,70 1,50

Sojaoel

Grunmehl 1,00 1,66 1,46

Bierhefe frisch 25,00 4,92 4,33

Sauermolkkonz. 13,50 6,33 5,57

Kart.dampfsch. 4,50 0,97 0,85
100,00 100,00 88,00

AuRer Rapskuchen wird in den Futterrationen auch Ol als Energiekomponente eingesetzt. Da das
Rapsdl oftmals teurer als das Sojadl war, bekam Sojadl meist den Vorzug. Festzustellen ist, dass
Sojadl 1:1 durch Rapso6l substituiert werden kann. Das Rapsdl wird in der Vormast mit 1 % und in

der Endmast mit 0,5 % in der Ration eingesetzt.
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Tabelle 12:  Bezugspreise fir Futterdl in € je dt (betriebsbezogen)

Rapsol Sojadl
2006 >65 55 - 57
2007 63 (88,50) 55 -57
2008 75-90 (98,-) ab Okt. 82,-

() durchschnittliche Marktpreise

Die Einsatzhohe von Ol ist abhéngig von den anderen fettreichen Futterkomponenten. Fette enthal-
ten mehr oder weniger ungesattigte Fettsauren.

So beinhaltet Sojaél den doppelten Anteil an Polyenséuren von ca. 55 % gegeniiber Rapsol mit ca.
27 %. Mais hat mit ca. 2,3 % Polyensauren den doppelten Anteil gegeniiber anderen Getreidear-
ten. Die Ration ist entsprechend auszubilanzieren, dass maximal 18 - 21 g je kg Futter (88 % TS)
errechnet werden. In dieser Hohe diirfte der Polyensauregehalt des Riickenspecks nicht negativ
beeinflusst werden. Die Polyensduren werden im Depotfett angereichert. lhre Konzentration ist im
Rickenspeck besonders hoch. Werden zuviel ungesattigte Fettsduren mit dem Futter verabreicht,
wirde dies zu einer weichen Konsistenz des Fettes im Tier fihren und damit die Qualitat fur die

Verarbeitung negativ beeinflussen.

Spezielle Qualitatsfleischprogramme, z. B. das Senfterprogramm, begrenzen den Linolsduregehalt
im Futter noch mehr. Findet man bei Kontrollen héhere Werte, wird man vom Programm ausge-
schlossen.

Unter Beachtung der vorher genannten Faktoren wurde seit 2006 das Futter fur die Tiere der
Schweinemast Burkersdorf zubereitet. Der Rapskuchen wie auch das Ol werden immer frisch zu-

gekauft, sodass es zu keiner lAngeren Lagerung kommt.

Auf Grund differenzierter Genetik in unserer Anlage gibt es keine gezielten Aussagen zu leistungs-
maRigen Veradnderungen. Es gibt immer ein Zusammenspiel von Futter, Liftung, Witterung, Krank-
heitsgeschehen und Genetik. AuRerdem gab es in den letzten Jahren auch unterschiedliche An-
paarungsversuche mit Endstufenebern verschiedener Rassen.

Die Mitarbeiter der Schweinmast versuchen, alle dargestellten Erkenntnisse in die Futterungsstra-
tegie einzubauen und wiegen dabei die Vor- und Nachteile gegeneinander ab. Dabei wurden gute
Ergebnisse erzielt, was sowohl die MTZ, das Fleischmald und Speckmaf betrifft. MTZ ist die Mast-
tagszunahme in g und beschreibt, wie viel ein Schwein an jedem Tag, an dem es im Maststall
steht, an Koérpergewicht zunimmt. Eine der wichtigsten Vorraussetzungen zum Einsatz von Raps-
kuchen war allerdings, dass es sich um eine zertifizierte Komponente handeln muss, damit das

Endprodukt Schlachtschwein allen Anforderungen des Marktes entspricht.
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7 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Auf Grund der Anderung politischer und gesetzlicher Rahmenbedingungen ist die Frage nach der
Wirtschaftlichkeit der Rapsoélproduktion und des Rapséleinsatzes in den Vordergrund geriickt. Mit
der schrittweisen Absenkung der Steuerbegunstigung fir Rapsoélkraftstoffe bis Ende 2011 (Ener-
giesteuergesetz) haben sich die Bedingungen fir die Rapssaatverarbeitung drastisch verschlech-
tert.

Im Projektzeitraum wurde ein Microsoft-Excel-basiertes Kalkulationsmodell entwickelt, welches eine

O6konomische Bewertung der gesamten Prozesskette ermdglicht (Abb. 18).
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Abbildung 18: Ansicht des Kalkulationsmodells

Das Kalkulationsmodell soll Praktikern und Interessierten die Mdglichkeit geben, unter Nutzung von
Praxis- und Literaturdaten und durch Festlegung variabler Ausgangsgréf3en betriebswirtschaftliche
Kennzahlen zum Rapsanbau, der dezentralen Olsaatenverarbeitung, des Pflanzenéleinsatzes in
Schleppern und BHKW sowie der Nutzung des Koppelprodukts Rapspresskuchen in der Rinder-
und Schweinefutterung zu erhalten und als betriebswirtschaftliche Entscheidungshilfe zu nutzen.

Dabei ist eine hohe Vielzahl von Varianten darstellbar.
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Die Verfahrensschritte vom Anbau iber die Verarbeitung bis hin zu den unterschiedlichen Nut-
zungsoptionen sowie eine Gesamtiibersicht sind in einzelnen benannten Tabellenblattern zusam-
mengestellt. Felder fUr variable Eingangsgrof3en sind gelb gekennzeichnet und kénnen mit eigenen

Daten ergéanzt bzw. verandert werden.

Die 6konomische Betrachtung erfolgt mittels eines statistischen Verfahrens der Investitionsrech-

nung (Gewinnvergleichsrechnung). Es kénnen auch einzelne Teilbereiche betrachtet werden.
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In den verschiedenen Tabellenblattern bestehen folgende Berechnungsmdglichkeiten:

- Anbau von Raps:
- Anbau- und Ertragsparameter (Anbauflache, Ertrag)
- Kosten (Anbau, Trocknung, Lagerung, Transport)
- Erlése und Leistungen (Flachenpramie, Verkauf Rapssaat)
- Ergebnis (Wirtschaftlichkeit des Anbaues, Direkt- und
arbeitserledigungskostenfreie Leistung, Gewinn/Verlust)
Pressung Pressung - Technische Verarbeitung der Rapssaat:
- Leistungsparameter (Verarbeitungskapazitat, Durchsatz)
- Verarbeitungsqualitaten (Olausbeute, Mengen und Qualitét von
Rapsol, Filterkuchen u. Presskuchen, Abpressgrad)
- Kosten der technischen Verarbeitung (Investition, variable Kosten der
Verarbeitung ohne Rapssaatkosten)
Verarbeitung Verarbeitung gesamt:
gesamt - Ertragsparameter (Rapssaat, Rapsol, Presskuchen)
- Kosten (Rapssaat, Pressung)
- Erlése (Verkauf Rapsdl und Presskuchen)
- Ergebnis (Wirtschaftlichkeit der Verarbeitung)
Futterung Einsatz von Rapspresskuchen in der Rinderflitterung:
Rind - Futterwert
- Rationsberechnung
Futterung Einsatz von Rapspresskuchen und Rapsél in der Schweinefitte-
Schwein rung:
- Futterwert Rapspresskuchen
- Rationsberechnung
S — Einsatz von Rapsél in Traktoren:
- Kraftstoffpreise (Rapsél, Diesel)
- Kosten (Olwechsel, Umriistung, Tankanlage)
- Betrachtung Fahrzeugflotte (Kosten, Gewinne, Amortisationszeiten)
- Ergebnis (Gewinn, Kraftstoffbedarf)
T Einéatz von Rapsol in einem Pflanzendl-BHKW:
- Leistungsparameter BHKW
- Kosten (Investition, variable Kosten)
- Stromeinspeisevergiitung nach EEG 2009
- Ergebnis (Warmegestehungskosten, maximaler Rapsoélpreis)
ibersicht Zusammenfassung der Ergebnisse:

- Ergebnisse des Anbaues und der Verarbeitung sowie der

Nutzungsoptionen fir Rapsél und Presskuchen
(Einsatz Fitterung, Treibstoff, BHKW) im Uberblick
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Am Anfang der Berechnung steht der Anbau des Winterrapses. Die Wirtschaftlichkeit ist hier mai3-
geblich von den Kosten des Anbauverfahrens, dem erzielbaren Ertrag, der Rapssaatqualitat und
den Erlésen fir die Rapssaat abhéngig (Bsp. in Abb. 19).

In den letzten Jahren konnte insgesamt mit dem Anbau und dem Verkauf von Winterraps ein gutes
Betriebsergebnis erzielt werden. Auch im Jahr 2009 ist trotz fallender Preise auf Grund hoher Er-
trage, guter Qualitdten sowie einer ausreichenden Nachfrage mit einem guten Ergebnis zu rechnen
(UFOP 2009).

Die Kosten der Rapssaatverarbeitung sind von den Leistungsparametern der Anlage, der Verarbei-
tungsqualitdten und des Abpressgrades sowie den Kosten abhangig (siehe Bsp. in Abb. 19). Die
Gesamtkosten fir die Rapssaatverarbeitung setzen sich aus den Investitionskosten fur die Anlage
sowie den variablen Kosten fur den laufenden Betrieb der Anlage zusammen. Daneben entstehen
Kosten fiir eine eventuell notwendige zusétzliche Reinigung des Ols, fir die chemische Analyse
des Ols bzw. der Rapssaat und fiir die Lagerung der Ausgangs- und Endprodukte.

Bei der Angabe der fixen und variablen Kosten kann auf Beispielkosten nach KTBL Betriebspla-
nung Landwirtschaft 2006/2007 zuriickgegriffen werden, sollten eigene Betriebsdaten/Kosten nicht
vorliegen. Allerdings wurden die Kosten nach KTBL hier relativ niedrig angesetzt, Gebaudekosten

wurden nicht beriicksichtigt.

Des Weiteren gehen die Kosten fiir die Rapssaat sowie die Erldse aus dem Verkauf des Rapséls
und des Presskuchens in die Berechnung ein (Abb. 21). Hier sind bei der innerbetrieblichen Verar-
beitung die Kosten fiir die Rapssaat in Hohe des am Markt erzielbaren Preises zu beriicksichtigen.
Das Ergebnis der Verarbeitung wirde sich bei sinkenden Rapssaatpreisen deutlich verbessern,
vorausgesetzt, es konnten dann immer noch gute Preise fiir das Ol sowie den Presskuchen erzielt

werden und diese wiirden auch im benétigten MaRe nachgefragt.

Der bei der Verarbeitung der Rapssaat entstehende Presskuchen sollte unbedingt einer Nutzung
zugefihrt bzw. am Markt verkauft werden. Das Kalkulationsmodell erméglicht die Berechnung der
maximal einsetzbaren Rapskuchenmenge in der Gesamtration sowie der benétigten Jahresmenge.
Limitierende Faktoren des Einsatzes von Rapspresskuchen und Rapsol wie Fett- und Glucosinolat-
gehalt werden in der Berechnung beriicksichtigt. Uber die Bestimmung des Futterwertes kann
zudem der Nutzen des Rapskucheneinsatzes im Vergleich zu anderen Futtermitteln wie Sojaschrot
oder Getreide ermittelt werden (Bsp. in Abb. 22 und 23).

Im Kalkulationsmodell wird durchgangig mit Marktpreisen gerechnet. Wenn innerbetriebliche Preise
als Kalkulationsbasis angesetzt wiirden, kdme es zur Bevorteilung einzelner Teilbereiche. Als Bei-
spiel kann man das Hauptprodukt der Olsaatenverarbeitung, den erzeugten Rapspresskuchen,

betrachten. Bei der Verarbeitung von Raps ergibt sich ein bestimmter Preis fir den Kuchen. Dieser
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Preis kann z.B. je nach Marktpreis der durch den Rapspresskuchen substituierten Futtermittel fiir
die Milchviehfutterung niedriger liegen als dieser vom Futterwert des Rapskuchens. Damit wirde
man das Betriebsergebnis fir die Rapsverarbeitung zu Kosten der Milcherzeugung giinstiger er-

scheinen lassen.

Bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Rapsolkraftstoff in Transportfahrzeugen
kénnen zehn Maschinen berechnet und verglichen werden (siehe Bsp. in Abb. 24). Die derzeitige
Entlastung von 10.000 Liter bei der Besteuerung von Agrardiesel wird nicht berlicksichtigt, da es
sich in unserem Projekt um gréRRere zu bewirtschaftende Flachen in den entsprechenden Betrieben
handelt. Da ublicherweise nicht alle Maschinen auf Rapsolkraftstoff umgebaut werden (je nach
Arbeitsintensitat und Einsatzprofil) und einige Maschinen im 2-Tankverfahren betrieben werden,
kénnen die steuerbeglnstigten Liter Dieselkraftstoff ohne Probleme im Betrieb verbraucht werden.
Kleine Betriebe missen dementsprechend bei den Kosten fur Diesel evtl. die unterschiedliche

Besteuerung von Agrardiesel beriicksichtigen.

Aufgrund der geringeren Verdampfung von Rapsdlkraftstoff aus dem Motorenél muss das Intervall
zum Wechsel des Motorendles in der Regel halbiert werden. Fiir diesen haufigeren Olwechsel wird
in den untersuchten Betrieben ein kostengiinstigeres Motorendl eingesetzt. Dies kann im Modell
entsprechend eingetragen werden. Die Entwicklung neuer Pflanzenélmotoren fur Rapsolkraftstoff
wie z.B. bei der Firma John Deere hat das Ziel, die gleichen Olwechselintervalle wie im Dieselbe-

trieb zu erreichen.

Die Errichtung von Tankstellen fur Biokraftstoffe wird derzeit nicht mehr geférdert. Ergeben sich auf
diesem Feld aktuelle Anderungen, miissen diese entsprechend beriicksichtigt werden.

Der niedrigere Heizwert von Rapsoélkraftstoff sowie eine Abschreibung von sechs Jahren der Um-
ristkosten sind in der Kalkulation zum Treibstoffeinsatz berlicksichtigt. Fiur die einzelnen Maschi-
nen konnen die Amortisationszeit (Umrustung) und der Gewinn/Verlust im Vergleich zum Diesel-
einsatz berechnet werden. Zudem wird der Jahresbedarf an Rapsdl fir den Maschinenpark ermit-
telt.

Die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Raps6l im BHKW ist abhéngig vom Kraftstoffpreis, den
fixen und variablen Kosten der Anlage sowie den Erlésen (Abb. 25). Der durch das BHKW erzeugte

Strom wird im Rahmen der im EEG festgelegten Vergiitungssatze vergutet.

Fur die Ermittlung der Investitionskosten steht eine Formel nach dem TFZ Straubing zur Verfigung.
Ebenso werden im Kalkulationsmodel Prozentséatze fiir die variablen Kosten als Hilfestellung gege-
ben. Eventuelle Anlagenférderungen aus Landesprogrammen missen von den Investitionskosten

abgezogen werden.
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An Hand des Inbetriebnahmejahres sowie verschiedener Leistungsparameter wird die Gesamtver-
gltung fir den erzeugten Strom berechnet. Die dann noch verbleibenden Warmegestehungskosten
sind mit dem derzeitigen Warmepreis zu vergleichen. Das Ergebnis gibt an, ob die Warmeerzeu-
gung uber ein mit Pflanzendl betriebenes BHKW glnstiger ist als der derzeitige Warmepreis. Zu-

dem wird der fiir die Wirtschaftlichkeit erforderliche maximale Rapsolpreis ausgewiesen.

In der Zusammenfassung werden dann die Berechnungsgrundlagen, das heif3t die wichtigsten
Grundparameter, die eingegebenen Preise und das Ergebnis fir die einzelnen Teilbereiche darge-
stellt (siehe Bsp. in Abb. 26).

Die Aussagefahigkeit der Berechnungen im Kalkulationsmodell ist abhangig von der sorgfaltigen
Auswahl der Eingabedaten, der realistischen Einschéatzung der betriebseigenen Kosten und Erlése
sowie der fachlichen Bewertung der Ergebnisse. Daher sollten die Ergebnisse mit Literaturdaten

wie z. B. den angegebenen Quellen verglichen werden, um ihre Richtigkeit zu Uberprufen.
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Anbau von Winterraps

[ ANBAU/ ERTRAGSPARAMETER

Anbauumfang (gesamt)

Ertrag

950 t FM/Jahr u. Anbauumfang

Olgehalt [ 0% d.Fm

[ KOSTEN - Anbauverfahren und Transport ]

Die Gesamtkosten fir die Produktion der Rapssaat setzt sich aus den variablen und fixen Produktionskosten sowie den Gemeinkosten zusammen

Im Folgenden kann zwischen der Eingabe eigener Betriebsdaten und der Ubemahme allgemein erhobener Beispielskosten bei der Kostenberechnung nach
KTBL Betriebsplanung Landwirtschaft 2006/2007 (Tabelle 1) gewahlt werden. Bei den angegebenen Beispielskosten kann zwischen vier verschiedenen
Anbausysternen und drei durchschnittlichen Schlaggréien entschieden werden.

Tabelle 1: Beispiel-Kostenrechnung Rapssaatanbau nach KTBL Betriebsplanung Landwirtschaft 20062007

Lohnansatz Euro-‘AkIl
1 2 3 4
Anbausystem e R ez konventionell; : i L oot : Lk gend
mit gezogene Direkisaat wendend t gezogene
Saathetthereitung mit Kreiseleggensaat Saathetthereitung
Schlaggrife 1ha | 5ha | 20ha | 1ha [ 5ha [ 20ha | 1ha | 5ha | 20 ha 1ha | 5ha | 20ha
Variable Kosten [Euro/ha]
Direktkosten 335 335 335 351 351 351 334 335 335 107 107 107
variable Maschignenkosten 198 164 150 129 99 a0 178 160 140 232 191 176
Summe variable Kosten 532 499 485 480 439 431 514 185 475 339 298 282
Fixe Kosten [Euro/ha]
Arbeit 148 G 53 B9 45 31 132 70 47 181 S0 B1
Techn. Einrichtungen, Maschinen 201 191 181 152 167 141 187 176 161 210 191 185
Summe fixe Kosten 349 268 234 222 202 172 320 246 207 390 280 246
Produktionskosten [Euro/ha] [ 882 768 718 | 701 641 603 | 333 731 682 | 729 578 528
Gemeinkosten {ohne Fliche) 215 186 160 215 186 160 215 186 160 215 186 160
Flichenkosten (Pacht} 163 163 163 163 163 163 163 163 163 136 136 136
Vollkosten [Euro/ha] 1.260 1117 1.041 | 1.079 990 926 1.211  1.080  1.005 1.080 900 824
Eigene Betriebsdaten ader Kostenberechnung nach KTBL Betriebsplanunyg Landwirtschaft 2006/ 2007
Anbausystem [Nr.] Ij|5.'gene Betriebsdaten
durchschnittl. Schlaggrofe
(1 ha, 5 ha, 20 ha) [ Ona
Produktionskosten Anbau [ 850]Eura/ha Produktionskosten Anbau [ 0OlFuretha
Gemein- u. Flachenkosten | 320|Eurciha Gemein- u. Flachenkosten | 0O|Eurciha
Trocknung u. Lagerung [ =0|Euraha Trocknung u. Lagerung [ OlEuroha
Transportkasten zur Olmihle | 0O|Euraiha Transportkasten zur Olmihle | 0|Euroha
(inkl. Be- und Entladen) (inkl. Be- und Entladen)
Summe Kosten 305.000{Euro/Jahr Summe Kosten 0|Euro/Jahr
1.220,0|Euro‘ha 0.0|Euro/ha
32 1]Euro/dt 0.0|Euro/dt

[_ERLOSE/ LEISTUNGEN

Die erzielbaren Leistungen/Erlise werden vom hMarktpreis, eventueller Qualitatszu-/abschlage sowie auch durch staatliche Zuwendungen wie der einheitlichen
Flachenpramie bestimmt

Grundpreis Euro/dt Standardware: Besatz < 2%, Feuchte < 9%, aktueller Markipreis unter wwaw. ufop. de
Qualitatszuschlay 00 Euro/dt 1,5 % je % Olgehalt > 40 % i. d. OS
Erlos Rapssaatverkauf 24.3 Euro/dt
Euro‘ha
Sonstige Leistungen/ y . . .
Zahlungsanspriche [ 336]Euro/ha z. B. Flachenprimie, Energiepflanzenpramie
Summe Leistungen 314.850| Euro/Jahr Leistuny bei Verkauf der gesarmten Rapssaatiemts

1.259,4| Euro/ha
33.1] Euro/dt

[ ERGEBNIS - GEWINN/VERLUST ]

Zur Berechnung des Ergebnisses werden zum einen der Gewinn bzw. Yerlust unter Beriicksichtigung aller Kosten und Leistungen und zum anderen die Direkt- und
arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL), welche die Flachen- und Gemeinkosten sowie eventuelle Zahlungsanspriiche nicht bericksichtigt, ausgewiesen.

Eigene Betriehsdaten

Direkt- und arbeits- 5.850| Euro/Jahr Eei Berechnung DAL wird davon ausgegangen, dass die Gemein- u. Flachenkosten
erledigungskostenfieie Leistung 234| Euro/ha durch die staatlichen Zuzahlungen (Flachenpramie) gedeckt werden. Gemein-,
(DAL} 0.6{ Euro/dt Raps Flachenkosten und Zuzahlungen wurden nicht beriicksichiiat!
Gewinn/ Verlust 9.850| Euro/Jahr Bei der GewinnAv'erust-Rechnung werden alle Kosten und Leistungen berlcksichtigt.
39.4| Euro/ha
1.0] Euro/dt Raps

Abbildung 19: Beispielrechnung Tabellenblatt , Anbau*
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Pressung
Im Folgenden werden ausschlieilich die Kosten far den Verarbeitungsprofiess betrachiet. Kosten der Rapssaat sowie Erldse werden noch nicht bericksichtigt

[ LEISTUNGSPARAMETER ]

Verarbeitungskapazitat [ 1.000]t Rapssaatia Auslegung der Yerarbeitungsanlage = Yerarbeitungskapazitat
Durchsatz kgth

3000 kg/d
Rapssaatverarbeitung [ G50t FM Raps/a Tatsachliche vararbeitete Rapssaatrmenge = Yerarbeitungsmenge
Betriebsstunden 7.600|h/a Berechnet aus Durchsatz pro Stunde u. Rapssaatmenge pro Jahr

| VERARBEITUNGSQUALITATEN |

Rapssaat

Olgehalt Rapssaat [ 430]%idFMm Glgehalt zur Pressung (nach Reinigung, Trocknung + Kiklung)
Wassergehalt % Saatfeuchtegehalt zur Pressung

Olgehalt Rapssaat 462 % i.d.TM

Rapsal

Olausbeutes Rohalmenge [ 360]%

Olproduktion pro Stunde pro Jahr pro Tag
4500 kg Olh 342.000 kg Ola 1080 kg Old
48381 Ih 371738 Ifa 1174 1/d
Filterkuchen henge und Rohfettgehalt des Rapspresskuchens errechnen sich
Anfallende Menge 1.7 |kg Fh/dt Rapssaat aus den Mengen- und Qualitatsparametern von Rapssaat,
Wassergehalt 47|% Berechnete Mengenrelationen
Olgehalt 41 2% i.d Fi Produkt Anteil [kg | Einheit [Wasser| TS-  [Olgehalt|Sigehalt
FM] Gehalt | inF in T
Rapskuchen Rapssaat 1000 Yo 7.0 93,0 43,0 46,2
Menge 62 3|kg FM/dt Rapssaaat kil 7.0 93,0 43,0
Wassergehalt 11,1]% Filterkuchen 1,7 % 4,7 95,3 412 432
Rohfettgehalt 102|% i.d. FM (] 0,1 1,6 07
11 4]|% id T™ Rapskuchen 62,3 % 111 88,9 10,2 11.4
kg 6.9 55,4 6,3
Abpressgrad APG) % Anteil des gewonnenen Ols am Olgehalt Rapsdl 36,0 % 0,07 §9,893 | 8883 [ 100,0
der eingesetzten Saat (Widmann 1924) kg 0,0 36,0 36,0 39,1
[ KOSTEN |

Die Gesamtkosten der Rapssaatverarbeitung setzen sich aus den Investitionskosten sowie den variablen Kosten fir den laufenden Betrieb zusammen. Daneben
kinnen Kosten fir die Zusatzreinigungen des Ols, chem. Analyse des Ols bzw. der Rapssaat und Lagerung der Ausgangs- u. Endprodukte entstehen.

ixe Kosten (inkl. Installat

Zinssatz [ GO]%
Wersicherung 05]|% der Gesamtinvestition
Beispielkosten Rapsilverarbeitung nach KTBL (2006)
Investition ND AR kalk Ver-
Zins sicherung Verarbeitung [f] 15 100 1L.ooo 2.000
Eura Jahre Euro/a [Eurnfa] | [Eurn/a]

Gebiude 36.000 20 1.750 1.060 175 Durchsatz [koeh] 25 50 200 A00
Farderanlagen 20.000 10 2.000 500 100 Betriehsstunden[hia] B00|  2.000] 3.333] 4000
Olpresse 42.000 10 4.200 1.260 210 Investition [Eura] 21.000( 25.700| GG.700)100.200
Filtration B5.000 10 B.500 1.950 325 fixe Kosten [Euro/a) 2613 3191 8521 12.759
Tankanlage 20.000 20 1.000 600 100 var. Kosten [Euroia) 502) 2.639| 15.265| 33.461
Sonstiges 0 0 0 i} i} Gesamtkosten [Eurnia) 3114 5830 23786 46220
Summen 182.000 15.450 5.460 910 Kuosten beinhalten nur die dem Yerfahren zuzuordnenden

Speziskosten. Kosten fir Gebdute sowis Lohnkosten sind nicht

[ €/a_[£/dtSaat] centl 01

Summe fixe Kosten [ 21.820] 23] 587
Variable Kosten Kosten bei oben angegebener Rapssaatverarbeitungsmenge
Elektroenergie: ki durchschrittlicher Anschluiwert Gesamtanlage
Preis| 0 11|Eurafkwh
Kosten Euro/Jahr

tigliche Bedienung:
Lohnansatz 1 Euro/Akh

Bedienung Olpresse [ 1390|AKknTag
7.220 Eurn/a

Raps-Bafiillung [ 400]Akh&MhAvoche
Maschinenkosten [ B00|Euro/Mh
3.619 Euro/a

Grundinstandsetzung: A0 D0 |AKhfahr
480 Eurofa

Unterhaltung: [ 2F0]% d. Gesartinvestition
4732 Eurada

€£/a__ [€/dt Saat | centl OI |
|

Summe variable Kosten| 22738 [ 24 | 61
Sonstige Kosten
Trocknung Rapssaat O|Eutafa zusétzliche Trocknungskosten zu Blatt "Anbau” bzw. fir
Zusatzreinigung O 16.000|Eurofa zugekaufte Rapssaat
Chemische Analysen 1.500|Eurnfa mind. eine Probe pro Guartal fir Zoll-Machweis fir Tauglichkeit als
Lagerung 8.000|Eurada Biokraftstoff, ca. je 145 Eura/Probe
Verarbeitungskosten 70.059| Euro/Jahr
(ohne Rapssaatkosten) 1.37| Euro/dt Raps
18.85| centl Ol

Abbildung 20: Beispielrechnung Tabellenblatt , Pressen*
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VERARBEITUNG gesamt

[_ERTRAGSPARAMETER

Rapssaat

“erarbeitungsmenge 9.500 |dtiJahe
(aus Blatt "Anbau™)
Erzeugerpreis

24,30|Euro/dt

Rapsol

Gl-Ausbeute

Q- Ertrag

Erzeugerpreis

Daten werden zum Teil aus den Datenblattern "Anbau”, "verarbeitung” dbernommen!

kofdt Rapssaat
371.738|lJahr

€1

Presskuchen
Presskuchen-Anfall
Presskuchen-Ertrag

Euro/dt

3|ko/dt Rapssast

Erzeugerpreis

kalkulatorizcher Zinssatz 6.,00]%
kalkulatorische Verzinsung 0,73|Euro/dt Werzinsung der selbsterzeugten Rapssaat tiber durchschnittlich & Monat
GroBhandelspreis Eurofdt
[ KOSTEN
Kosten Menge Kosten
% | dahe |Eurcdahe| BV | ct
Rapssaat| Rapsal
Rapssaat: aus Anbau| 100 9.500| 237.785 25,03 5357 BEewertung der Rapssaat zum Erzeugerpreis + kalkulstorische Verzing,
Zukauf] 1] 1] 1] 25 B0 0,00
Verarbeitung 9.500( 70.059 737 1885 Kosten aus der eigenen Verarbeitung
Gesamtkosten 307.844 32,40 8281
Gesamtkosten bei 100% Zukauf | | 313.259]  32.97]  84.27]
[ ERLGSE
Presskuchenerlos Menge Erlise
% | dahe |Eurcdahe| BV | ct
Rapssaat| Rapsol
Presskuchen Warkauf 100 5919 112.452 11,84 025
Rapsilerlos Menge Erlise
% | sk |Eurcrdahe| BV | et
Rapssaat| Rapsol
Werkauf 100 371.739] 211.8: 22,30 5700
Gesamterlos [ 324.343] 34.14] 87.25]
[_ERGEBNIS - GEWINN/VERLUST |
Verarbeitung Ergebnis Innerbetriebliches Ergebnis Werarbeitung:
{ohne Ergebnis aus dem Rapssaatanbau) Euroflabr| Eurofdt | ot Fiir den Rapssaatanteil aus eigenem Anbau wurden Kosten in Hihe
16.499 ] 1.74] 4.44 des Werkaufserldses (Erzeugerprais) zzgl. kalkulatorischer Werzingung
bericksichtigt . Innerbetrieblich wurde damit der Anbau vergitet als ob
die Saat verkauft worden wire
Anbau Daten aus Blatt "Anbau” dbemormrmen
Anbau & Verarbeitung
Verarbeitung bei 100 % Zukauf Ergebnis Gesarmtergebnis erarbeitung bei 100% Rapssastzubauf
Euroflahr| Eurofdt | et Die Rapssaat wird zo 100 % zum Grolhandelspreis eingekauft. Die im
11.084] 1,17] 2,98 Blatt "Anbau" ermittelten Kosten, Erlise und Gewinne wurden nicht in

dig Berachnung sinbezogen

Abbildung 21:
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Einsatz von Rapspresskuchen in der Rinderfiitterung

[ ERTRAGS- und QUALITATSPARAMETER

Rapskuchen

Menge 592t FM/Jahr Daten werden aus Blatt YWerarbeitung dbernormmen
B2 3|kgfdt Rapssaat

Th-Gehalt 95.3(%

Rohfettgehalt 102(% id Fi
11, 4]% i.d. Th

Glucosinolatgehalt 25 0|mmolfkg T

Rohproteingehalt 290]% i.d. T

Grenzwerte bei der Rinderfiitterung

Rapsil in Gesamtration 400 0fg Rapsil ist begrenzender Faktor bei Rationsberechnung

Glucosinolatyehalt 50 mrmol Glucosinolat/kg Th Futter

Gesamtration 21 0|kg Thid

Berechneter maximaler Anteil

Rapskucher

n in der Gesamtration

Max. Rapskuchenanteil

16,7

% i d. Gesamtration

Rapskuchen max

33

kg Fh/d

35

kg Thid

Glucosinolat in der Einsatzmenge,

117

mrnol Glucosinolat/kg T Futter

[_FUTTERWERTERMITTLUNG

Im Folgenden erfolgt fiir das Futtermittel Rapskuchen die Ermittlung des monetaren Futterwertes entsprechend der Methodik der TLL-Broschire. Es
konnen auch andere Futtermittel als fir die Berechnung singesetzt werden.

Marktpreise

Rapskuchen (PK)

190

Euro/dt siehe unter www. ufop. de

Sojaschrot

330

Eurofdt

Getreideschrot

120

Euro/dt

1 kg Rapskuchen mit den angegebenen

heiden anderen Futtermittel

Inhaltsstoffen ersetzt nach dem Mischkreuz die entsprechenden Mengen der

Einsatz- | Rohprotein |Rohprotein
Futtermittel menge gehalt menge
q % q
Rapskuchen 1000 290 290
ersetzit in der Ration
[Sojaschrot 540 430 2322 - | Surme
|Getreideschrat 460 130 5938 Rohpraotein
MNebenrechnung fir Abzugswert Minderrohfatt
berechneter Futterwert 2334  |Euro/dt Rapskuchen ohne Abzige 093 |Eurofky Rohdl
Ruohfettgehalt 1015 |% i.d. Originalsubstanz (05) 80|% Yerdaulichkeit des Fettes
Abzugswert 054 Eurad% urter 17% Rohfettgehalt 0.20]|Eurofky Rapsextraktionsschrot
Abzugswert f. Minderrohfett 370 Euroldt
Futterwert Rapskuchen 19,64  |Eurofdt Berechneter Futterwert hiher als derzeitiger Marktpreis!
Einsatz lofint sich!
[ JAHRESBEDARFSPLANUNG
Jahreshedarfsplanung fir Rapskuchen Beispielration fur eine Milchleistung von 40 kg/Tag
Bezeichnung Anzahl Tier Rapskuchen Futter MEL TP Fil Thi MNEL TP
kg Fi/Tier'd]  tRKfs TS |[Mlikg TS| ofka TS | kaikuh | kallkuh | MAiKuh | glkuh
Milchkithe - Melkgruppe 142 220 209 167 53 Grassilage 28 6,2 139 19,9 5,6 34,6 TT4.7
Milchkiihe - Melkgruppe 3+6+7 160 188 10979 Maissilage 27 6,5 130 14,2 38 250 4891
Milchkithe - Melkgruppe 4 80 2,00 58,4 Getreideschr.| 89 82 158 5.0 4.4 36,3 6998
Milchkiihe - Melkgruppe 5 115 051 256 Sojaschr. a9 86 286 27 24 20,7 B37 6
Milchkihe - Yorbereiter 30 083 =] Maisschr. B2 g2 164 24 1,5 12,0 241,0
Milchkiihe - Trockensteher 90 022 723 Heu a0 6,0 135 05 0,4 28 576
Jungrinder - 1. Grupps 197 045 3236 Rapskuchen a0 8,6 212 21 19 16,1 3979
Jungrinder - 2. Gruppe B5 052 14 71 Stroh a0 33 a0 a1 01 a5 10,2
1] Granmehl k] 6,6 1749 24 21 139 3TTa
0 GP3 32 6,2 130 0,0 0,0 0,0 0,0
1] Summe 49,2 223 1617 37454
0 nXP = nutzbares Rohpratein
Jahreshedarf Rapskuchen: 425,01 t'a
Mineralien kafkuh™d Grobfutter 12,08 Kg T
Min.st.Camisan 0,332 Konzentrat 10,18 Ko Th
Futterkalk 0,071 22,26
Viehsalz 0,071
Goldhefe 0,059
Dextro Fat 0,284
Min.st.Optisan 0,000
Saure Salze 0,000
Vitamin E 0,000
Multisan Mek 0,000
Summe 0,817

Abbildung 22:
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Einsatz von Rapspresskuchen und Rapsdl in der Schweinefiitterung

[ ERTRAGS- und QUALITATSPARAMETER

Rapskuchen

Menge 592 |t FM/Jahr
B2,3|kg/dt Rapssaat
Thi-Gehalt 88,9|%
Rohfettgehalt 10,2|% i.d FM
11.4|% id T
Glucosinolatgehalt 25,0\ mmalkg Th
Rohproteingehalt 29,0|% i.d.Th
Grenzwerte bei der Schweinefiitterung
Rapsdl in Gesamtration 3,0|%
Glucosinolatgehalt 1.5/mmol Glucosinolat/kg Th Futter
Gesamtration 3.0]ky Thid
Berechneter maximaler Anteil Rapskuchenund Rapsil in der Gesamtration
Max. Rapskuchenanteil 6|% i d. Gesamtration
0,202 kg Fi /Tier u. Tag
0,180 ky TM{Tier u.Tag
darin enthaltenes Rapsal 2051y
max. zusitzliche Rapsblfiitteruny B9.49)g RapsdlTier u. Tag

Glucosinolatgehalt ist begrenzender Faktor bei Rationsberechnung

Zusatzliche Beigabe miglich, da Rapsdl kein Glucosinolat enthalt

[ FUTTERWERTERMITTLUNG

Marktpreise

Rapskuchen (PK) 19.0|Eurosdt
Sojaschrot 33.0|Eurosdt
Futierweizen 13,0]|Eurosdt

1 kg Rapskuchen mit den angegebenen Inhaltsstoffen ersetzt nach dem Mischkreuz
beiden anderen Futtermittel

Irn Folgenden erolgt fir das Futtermittel Rapskuchen die Ermittlung des monetaren Futterwertes entsprechend der Methodik der TLL-Broschire. Die folgende
Berechnung ergibt nur einen groben Wert. Zur Ermittlung exakte Daten ist eine detaillierte Rationsberechnung notwendig

siehe unter www. ufop. de

die entsprechenden Mengen der

Rapskuchen Fettgehaltsstufe [% Rfe i.d. FM]
6-11 =11-15 =15-19
Energiegehalt (ME) M2 18 126 MErkg
werdaulisches Lysin 14 13 12 1000g Fhd
7000g RK ersetzen in der
Ratton
Sojaschrot 550 500 430 q
Energiegehalt (ME) 134 131 131 ME#kg
werdaulisches Lysin 24 24 24 1000y Fhd
Futterweizen 300 350 500 q
Energiegehalt {ME) 1394 13,94 13594  [MEikg
werdaulisches Lysin 32 32 32 1000y Fi
Summe ME-Schwein 11,39 1185 126 ME#fkg
Summe Lysin in g 14,16 13,22 1182 [9M1000g FM
Futterwert Rapskuchen €/dt | 22,05 \ 21,44 | 20,69 |
Rohfettgehalt| 1015 ]% id 05
Futterwert Rapskuchen| Euro/dt Berechneter Futterwert hiher als derzeitiger Markipreis! Einsatz
lohnt sich!
‘ JAHRESBEDARFSPLANUNG
Jahresbhedarfsplanung fiir Rapskuchen und Rapsil
Bezeichnung fnzahl Tierg Rapskuchen Rapsil Fitterungstagesa
g Fhd/Tierd t/a q FMTiertd tfa

ormast-Flissigfitterung 3.200 100 112,0 30,00 335 350
Endrnast-Fl erung 3.200 200 2240 10,00 12 350
“vormast-Trockenfiitterung 1.400 100 43 0 20,00 958 350
Endmast-Trockenfiitterung 1.400 200 880 15,00 74 350

[ifi] 00

oo op

[ifi] i}

[ifi] 00

oo op

oo op

[ifi] 00

[ifi] 00
Jahreshedarf Rapskuchen 483 ta 62 t Rapsilia
Beispielration: Vormast (Sch Mineral I} Fliissigfi ung mit Molke

e pro Schwei kaid 86-88
Rohstoff Gew.-% an der Anteil in % am Trockenmassegehalt (bezogen auf einen
Futtermischung Tro il von 88 % - i il

Sojaschrot Normtyp 42 14,00 18,28
Rapskuchen 2,60 348
Rapsidl 1,20 1,80
Gerste 26,00 34,30
Bierhefe 20,00 3,36
"Weizen 10,00 13,08
Triticale 6,00 7,83
Molkepermeat 5,00 3,28
Karloffeldampfschalen 5,00 0,92
Mineralfutter SM 26,51 2, 5-P 2,00 2,93
Vormast Mol
Mais 4,20 546
Brotmehl-Pellets 4,00 5,25
Summe: 100.00 99,99

Abbildung 23:
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Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Rapsdlkraftstoff in Traktoren

im “ergleich zu 100 % Dieseleinsatz

Kraftstoffpreise Heizwert von Dieselkraftstoff und Rapsil
Dieselkraftstoff Eura/l Heizwert | Heizwert | Kraftstoft
Rapsalkraftstofipreis (Markipreis) Eurofl aguivalenz
[MJrkg] [MJi] (]
Preisdifferenz zurm Diesel Euro/l Diesel 431 35,87 1.0
Rapsal ITE 24,59 0,96
Guelle: FNR 2003

Motorilverbrauch/Olwechsel Rapsil Diesel
Olpreis 117 1 AG|Eurad
Altdlentsorgung (0,11€/1) 011 0,11|Euro/l
Praig Olfiltar 2500 25 00| Eura
Arbeitskosten Olwechsel 10,00 10,00|Euro
Tankstelle fiir Rapsolkraftstoff
Tankstellenkosten 5.000 0|Euro
MNutzungsdauer bla
Ahschreibung (iiber ND Umnristung) 1000|Euro/a
Zing (B %) 180|Euro/a
Tankstellenkosten 1180|Eura/a
[ GESAMTBETRACHTUNG - Fahizeugflotie

Einheit 1. Maschine 2. Maschine 3. Maschine 4. Maschine 5. Maschine
Parameter " H " . . - q / f

Rapsil | Diesel | Rapsil | Diesel | Rapsol ‘ Diesel | Rapsil ‘ Diesel | Rapsil | Diesel

Typ Fendt “ario Deutz Fahr John Deere Big M Il Hacksler
Betriebsstunden Bhta 1000 1.000 1500 1.500 1325 1325 260 260 550 550
kKraftstoffeerbrauch 1/Bh 16,7 18,0 208 200 138 132 EER a7 26,0 25
Dieselanteil % 30 100 2% 100 0 100 11 100 14 100
Dieselbedarf I 4.800 16.000 7.500{ 30,000 0 17.490 1.058 9.620 1.925] 13750
Rapsdlkraftstoffbedar’ 2 11.667 23.435 18.219 3.919 12.318
Kraftstoffkosten Eurofa 15.903 18.400] 29.484| 34500 16.215]  20.114 9.154 11.063 13.177( 15813

Euro/Bh 153 184 197 230 12,2 15,2 352 428 240 288
Olwechselintervall Bh 200 500 260 500 250 500 200 500 2650 500
Fillmenge Ol | 15 15 X 20 20 X 37 37 20 ]
MNachfillmenge pro Intervall | 4 4 4 4 4 4 a 4 a 2
Kosten Olwechsel Eurn/Intervall 542 A8 6 B0 6 Bh 4 <)) Bh 4 824 g3l B0 A B6 4
Ohwechselkosten Eurofa 2710 17,1 3636 1992 3212 1760 107 1 484 1333 730

Euro/Bh 027 012 0,24 0,13 024 0,13 o1 INE] 0,24 013
Urnritstung Euro 2500 3500 G000 4543 4543
Nutzungsdauer Jahre 5] B 5] 5] 5]
Abschreibung (ND = b Jahre) Eurofa 417 583 1000 758 758
Fins Eurofa 75 105 180 136 136
Urnristungskosten Eurofa 492 G883 1180 894 894

Euro/Bh 049 0,46 0839 344 183
Maschinenbruchversicherung Eurofa a00 500
Rapsilbedingte Reparaturmehrkosten |Eurofa 300 300 300 200
Amortisationszeit a 24 10 25 48 31

Bh ~ 2.350 1.560 3.500 1.240 1.620
Gesamtkosten Eurofa 17466 18517 31338 34693 18016 20283 10156 1111 14404 15886

Euro/Bh 17 47 1852 20,59 2313 13,60 15,31 39,06 42,74 2,19 2583
Ergebis des Rapsileinsatzes Eurofa 1051 3363 2274 956 1481

Einheit 6. Maschine 7. Maschine 8. Maschine 9. Maschine 10. Maschine
Parameter . . . q B

Rapsil | Diesel | Rapsil | Diesel | Rapsol ‘ Diesel | Rapsal ‘ Diesel | Rapsil | Diesel

Ty
Betriebsstunden Bha 1] 0 1] 1] 1]
Kraftstoffearbrauch I/Bh oo oo oo oo oo
Dieselanteil % 100 100 100 100 100
Dieselbedarf 2 i} i} 0 i} i} 0 i} ] i} 0
Rapsilkraftstoffbedar Ifa 1] 0 1] 1] 1]
Kraftstoffeosten Eurofa 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 0 1] 0

Euro/Bh oo 0o oo oo 0o oo oo 0o oo 0o
Qlwechselintervall Bh
Fallmenge Ol |
MNachfillmenge pro Intervall |
Knsten Olwechsel Eurafinterall 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Olwechselkosten Euro/a oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo

Euro/Bh 0,00 oo 0,00 0,00 oo 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Urnritstung Euro
MNutzungsdauer Jahre
Abschreibung (ND = B Jahre) Eurofa 1] 0 1] 1] 1]
Zing Eura/a 1] 0 1] 1] 1]
Urnristungskosten Eurofa 1] u] 1] 1] 1]

Euro/Bh 0,00 0,00 oo 0,00 0,00
Maschinenbruchversicherung Eurofa
Rapsilbedingte Reparaturmehrkosten |Eurofa
Amortisationszeit a o0 0,0 0,0 o0 o0

Bh ~ 0 0 1} 0 0
Gesamtkosten Eurafa 1] 1] 0 1] 1] 0 1] ] 1] 0

Euro/Bh oo o0 0,00 0,00 o0 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Ergebis des Rapsileinsatzes Euro/a 0 0 0 0 0
Gewinn bei Rapsileinsatz Eumf’a Gesamtmenge Rapsilkraftstoff I.d'a

Abbildung 24:
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Wirtschaftlichkeit eines Blockheizkraftwerkes (BHKW) mit Pflanzendl

Kraftstoffpreise Heizwert von Dieselkraftstoff und Rapsal
Heizwert Kraftstof-
anuivalen
Rapsil [ OFE|Eurd kel | [Rwikal | [l | e i
Diesel 431 11.87 ‘ 35,87 996 1.0
Rapsol 376 | 1044 | 3459 | 961 0,86
Leistungsparameter BHKW Quelle: FNR 2006
Feuerungswarmeleistung (FWWL) 30 (kW Berecl g der Leistungspositi 5
elektrische Leistung (Pa) Blkw FWL = P K% x 100 % oder FWL= Py, KW x 100 %
elektrischer Wirkungsarad (na y 27 |% T et T
thermische Leistung (Pe) 15| ke,
therm. Wirkungsgrad (rgn.) 50(% KV = FWLEW
Gesamtwirkungsgrad (Nges ) 7% Hu KWL
Betriebsstunden (By) 6.000|h/a bei Nennlast
Kraftstoffverbrauch (K4 3.1|lFh bei Mennlast
[ KOSTEN
| itionshedarf - Fixe Kosten {inkl. | I
Zinssatz %
“ersicherung [ 05|% der Gesamtinvestition
Investition D AfA, kalk. Wer-
Zins sicherung Berecl ] nach TFZ Strat
Euro Jahre Euro/a [Eurnsa] | [Euroda]
BHRW-hodul 18,318 15 1.221 550 52 0 =5261,5 *Ly, D0 [ 2E50]ekiwa
Gebaude 10.400 25 116 312 52 bauliche Anlagen (Gebaude, Tank, [ 1300]|enw,,
Tank a o a Karnin)
Sonstige a a [u]
i] 1] a
[u] o o]
Surmrmen: 28.718 1.637 862 144
Summe fixe Kosten 2.642.1 €5
Instandhaltung/Wartung Eurafa Berechnung nach TFZ Straubing:
bei BHKW-Modul =3 % der Invest.; Baul. Anlagen =15 % d. Invest,
Betriebskosten
Personal Eurofa
Elektroenergie Euroéa Hilfsenergie 1% der Kraftstofikosten
Kraftstoffbedarf
Heizwert Pflanzendl 951 [k
Kraftstofibedar ERI Der Kraftstoffrerbrauch wird berechnet, falls nicht unter
18.600(l4a Leistungsparametern bereits angegeben
Brennstoffkosten 12.090|Eurada
Gesamtkosten Euro/a
[ LEISTUNGEN
Eingespeiste Energie [ 43.000]kwhia
Jahr der Inbetriebnahrme Jahr 2008 bis 2013 eingeben!
Leistung des BHKW nach § 18 EEG|_ 5|k Entspricht der Summe der jahrl. eingespeisten Kilowattstunden geteilt
durch 8760 h.
Mind rgiitung nach EEG (2009)
Yergltung | Stundens jahrl. elekir.
Vergiitung nach EEG {2009) s-gatz Leistungs- | Wergitung Leistu-ng 2009 2010 2011 2012 2013
stufe
crdvil h £a < 150
Grundvergitung:  bis =150 1167 48.000 5.602 Grundvargiitung 11,67 11,55 11,43 11,32 11,21
= 500 kVY 3,18 a 1] MawaRo-Bonus 6 5,94 5,88 5,82 576
WMWY 825 a o KWWi-Bonus) 1 3 2,97 2,94 291 288
bis 20 My < 500 KW
Grundvergitung 818 4,09 5,00 8,491 8,82
Nawarobonus [ 5,00]  4s.000] 2.380] NawaRo-Bonus 0 i i i i
kwvk-Bonus [ 300] 48.000] 1.440] KWHK-Bonug1) 2 2,97 2,94 2,81 288
= 5 MW
Grundvergitung 8,25 817 8,08 8,01 7483
Stromvergiitung EEG Euro/a MawaRo-Bonus o o 1] 1] 1]
KWWK-Bonus 1) 3 2,97 2,94 2,91 288
bis 20 MW
Grundvergitung 779 7.7 763 7.55 747
MawaRo-Bonus 1] 1] 0 0 0
KWWK-Bonus 1) 3 24 2,94 2,91 288

Quelle: In Anlehnung an TFZ Straubing, www iz bavern.de

GEWINN/VERLUST

Erzeugte Wiarmeenergie

derzeitiger W.

Wirmegestehungskosten

n/Verlust mit Verkauf der
derzeitigen

Wirmepreis

Maximaler Rapsilpreis zur

50.000] k¥hia
Eurofih

Euro/kWh

-2.435|Furofa
Euro/l

angenommener Abnahme-Aerkaufspreis bzw. alternativ erzeugte
Warrnegestehungskosten

Warrnegestehungskosten hiher als derzeitiger Warmeprais!

Abbildung 25:

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 60

Beispielrechnung Tabellenblatt , BHKW*

Schriftenreihe, Heft 33/2009




Zusammenfassung
Anbau der Rapssaat

Anbauflache
Raps-Errag

Olgehalt

Ergebnis Anbau {gesamt)

Verarbeitung gesamt

“Werarbeitungskapazitat
Durchsatz
Rapssaatverarbeitung
Betrighsstunden
Olausheuted Rohélmenge
Abpressgrad APG)

Rapssaatkosten
Presskosten

Ol-Ertrag gesamt
Presskuchen-Ertrag
Filtetkuchen

Ergebnis Verarbeitung

Gesamtergebnis
Anbau & Verarbeitung

250 halfdahr

38.,0]ctha

980t/ Jahr
40]%

9.850|EurosJahr

1.000]t Rapssaat/a
125|kgsh
950|t Raps/a
7.600] ha
IB0|%
85,0|%

63 97 |Eurod|
18 85| Eurall

371.739 1\ )ahr
5.919 dt/Jahr
162 dt/Jahr

16.49%| Euro/Jahr
26.349|Euro/Jahr

Einsatz von Rapskuchen in der Rinderfiitterung

Rapskuchen
Th-Gehalt
Rohfett(dl)gehalt
Glucosinolatgehalt
Rohproteingehalt

Maximaler Anteil in der
Gesamtration

Preise fiir Futtermittel
Rapskuchen (PK)
Sojaschrot
Getreideschrot

Futterwert Rapskuchen

Errechneter Jahresbedar

Einsatz ven Rapskuchen und Rapsil in der Schweinefiitterung

Rapskuchen
Th-Gehalt
Rohfett(al)gehalt
Glucosinolatgehalt
Rohprateingehalt

Maximaler Anteil in der
Gesamtration

Preise fiir Futtermittel
Rapskuchen (PK)
Sojaschrot
Futterweizen

Futterwert Rapskuchen

Errechneter Jahresbedarf

Treibstoff

Rapsilpreis
Dieselpreis

Jahresbedarf Rapsal

Ergebnis der Umriistung auf
Rapsil im Vergleich zum
Dieselbetrieb

BHKW

Feuerungswarmeleistung (FVWL)
elektrische Leistung (L)
therrmische Leistung (L)
Betriebsstunden
kraftstaffverbrauch

Rapsdlpreis

Jahr der Inbetriehnahrme
Strormvergitung EEG

Erzeugte Warmeenergie
erzielbarer YWarmepreis

Warmegestehungskosten

Ergebnis des Rapsil-BHKW

85,9|%

11 4]% id T™
25 0]mmolfkg Th
23,0|% i.d.TM

19,0|Euro/dt
33,0|Eurc/dt
12 O|Eurofdt

Euro/dt
4250 dt Rapskuchen/a

88,3|%

T1.4]% id T™
25 0{mmolfkg TM
29.0|% i.d. T

| 0.18]
69,49| g Rapsal/ Ti

19,0|Eura/dt
33 ,0|Eurofdt
13,0|Euro/dt

Euro/dt

4330|dt Rapskuchen/a
[ E7]IRapsilia

0 55| Eurod
1,15 |Euro/l
5|Schlepper
74.558 ]l zhr

7.945|Euro/a

30| kW
=13
16| kin
4.000]h/a
3.1l
0,65|Eurc/|
20039
9.922|Eurnfa

50.000kWhia
[ O.06Fura/kiwh

[ omslFumsiwn
-2.435|Euro/a

3,5|kg Rapskuchen {TM)Tier und Tag

kg Rapskuchen (TM)Tier und Tag

Verkauf Rapssaat

zum Erzeugerpreis von 24 30| Eurofdt

Der Rapsanbau erzielt positives Ergebnis! Der Anbau ist
wirtschaftlich!

Einkauf Ray

« aus eigenem Anbau 950t/ ahr
zum Erzeugerpreis von 24 30| Eurofdt
+ Zukauf Rapssaat 0|t Rapsia
zum Groidhandelspreis von 25 BD|Eurofdt
Verkauf Rapsol und Presskuchen

+ Rapsol 371.738|lJahr
zum Erzeugerpreis van 0,57 |Euradl

* Presskuchen 5.918|dtiahr
zum Erzeugerpreis van 19 ,00] Eurofdt

Die Rapsverarbeitung erzielt positives Ergebnis! Die
Verarbeitung ist wirtschaftlich?

Grenzwerte hei der Rinderfiitterung

Rapsil in Gesamtration 4000]g
Glucosinolatgehalt 5 0|mmaol/ky Th Futter
Gesamtration 21.0]kg Thifd

Berechneter Futterwert groBer als Rapskuchenpreis! Der
Einsatz ist wirtschaftlich interessant!

Grenzwerte bei der Schweinefiitterun

Rapsadl in Gesamtration 30|%
Glucosinolatgehalt 1.5|mmol/kg Th Futter
Gesamtration 30]kg Trhard

Berechneter Futterwert groBer als Rapskuchenpreis! Der
Einsatz ist wirtschaftlich interessant!

Die Umriistung der Fahrzeuge ist wirtschaftlich!

Wirmegestehungskosten hisher als derzeitiger
Wirmepreis! Der Betrieb des Rapsil BHKWs ist nicht
wirtschaftlich interessant!

Abbildung 26:
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8  Zusammenfassung

Das umfassende Qualitatssicherungssystem (QSS) vom TFZ wurde zu einem allgemeinen System
fur verarbeitende Landwirtschaftsbetriebe in Sachsen erweitert und fiir zwei Olmuhlen sudlich von
Freiberg angepasst. Dabei wurden spezifische sdchsische Dokumente eingefiigt wie die Schlagkar-
teien. Erganzt wurden nach entsprechenden Recherchen die Bausteine (Tabellenblétter) Anbau,
Einsatz des Rapsoélkraftstoffs (Tankstelle), Umrlistung der Fahrzeuge, Wartung der Fahrzeuge inkl.
BHKW und Einsatz des Presskuchens in der Tierfutterung. Das universelle QS-System besteht aus

Modulen, um eine leichte Anpassung an die betrieblichen Gegebenheiten vor Ort zu ermdglichen.

Das angepasste QSS wurde in den Betrieben erprobt. Dabei wurden vielfaltige Anderungen und
Erweiterungen eingearbeitet, die der Praxis entsprechen. In allen Betrieben konnten viele Doku-
mentationen, die im universellen QSS enthalten sind, eingespart werden, da diese schon in der
Praxis gefuhrt werden. In den angepassten QS-Systemen bestehen fir diese Dokumentationen
Maoglichkeiten, die Fiihrung und den Ablageort zu vermerken. Damit werden Doppeldokumentatio-
nen vermieden und die Akzeptanz des QS-Systems erhoht. Ebenso wurden aus Sicht der Praxis
sogenannte irrelevante Daten nicht erhoben und aus dem QSS herausgenommen. Das universelle
QS-System wird im ,Handbuch zum QSS Rapsolkraftstoff* genauer beschrieben. Die angepassten
QS-Systeme der beiden untersuchten Olmiihlen liegen in den Betrieben vor und sind im Bericht

auszugsweise enthalten.

In der untersuchten Region besteht eine Vorreiterrolle hinsichtlich der Qualitdt des erzeugten
Rapsoles. Ebenso bestehen beim Einsatz der Produkte der Rapsverarbeitung langjéhrige und
vielschichtige Erfahrungen. Rapspresskuchen wurde in einer Studie schon vor dem Aufbau der
ersten Olpresse im Jahre 2005 versuchsweise an Milchvieh verfiittert. Dabei wurden positive Ver-
anderungen der Milchfettzusammensetzung festgestellt (GRUN 2005). Beim Einsatz von Rapsdl-
kraftstoff in der Landtechnik musste man durch mangelhafte Umristsysteme einiges an Lehrgeld
zahlen. Aktuell geben die Ergebnisse der in der Region eingesetzten neuen John Deere-Traktoren
(Abgasstufe TIER 3) im 1-Tankverfahren Hoffnung auf eine Serienfertigung dieser praxistauglichen
Technologie ab Werk (2NDVEGOIL 2008).

Beim Einsatz von Rapsolkraftstoff in modernster Landtechnik ist eine hohe Qualitéat Uber den ge-
samten Zeitraum entscheidend fur den Erfolg und damit wirtschaftlichen Einsatz. Ebenso ist eine
moglichst gleichbleibende Qualitat des Rapspresskuchens fir den wirtschaftlichen Erfolg der Milch-
viehhaltung sowie der Schweinezucht maRgebend. Durch ein neues Reinigungsverfahren, das in
den beiden Olmiithlen zum Einsatz kommt, kénnen die Olpressen harter betrieben werden (KAISER
2009; VWP, WALDLAND 2008). Dadurch sinken die Fettgehalte im Rapspresskuchen, was wiederum
eine hdhere Einsatzmenge in der Verfitterung zulasst. Weiterhin werden die Gehalte an Asche
bildenden Elementen wie Phosphor, Magnesium und Calcium dauerhaft unter die Nachweisgrenze
gesenkt. Der in den beiden Olmiihlen der Region Freiberg produzierte Rapsolkraftstoff besitzt damit
eine bisher fir die dezentrale Verarbeitung unbekannte hohe Qualitat.
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Durch diese Voraussetzungen und die genaue Uberwachung der Produktionsabléaufe und Quali-
tatsparameter sind sehr gute Bedingungen fur eine erfolgreiche Verarbeitung gegeben.

Auf den Internetseiten des Sé&chsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

unter www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/7211.htm und des Vereins zur Férderung von

Biomasse und nachwachsenden Rohstoffen Freiberg e.V. www.biomasse-freiberg.de sind das MS-

Excel-basierte Kalkulationsmodell sowie Dokumente der Abschlussveranstaltung des Projektes

erhaltlich.

Dank gebuhrt den Mitarbeitern der genannten landwirtschaftlichen Betriebe fir ihre aktive Mitarbeit

und Auskunftsbereitschatft.
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Anhang

A Dokumentation QSS AG “Bergland” Clausnitz e.G.

Motoréluntersuchungen der Landmaschinen Clausnitz

1. John Deere 6920 S, 2-Tanksystem Rapstruck

S. 1 vom Prifbericht mit Angabe des Anteils Rapsdlkraftstoff im Motorschmierél
2. John Deere 7530, 1-Tanksystem VWP

S. 1 vom Prufbericht mit Angabe des Anteils Rapsdlkraftstoff im Motorschmier6l
3. John Deere 6830, 1-Tanksystem VWP

S. 1 vom Prifbericht mit Angabe des Anteils Rapsdlkraftstoff im Motorschmier6l
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Ausziige von Dokumentationen im Betrieb der AG ,Bergland” Clausnitz, auf die im QSS verwiesen
wird

Lagerprotokoll

Lagerbezeichnung:

(E = Einlagerung)

Datum MaRnahme Feuchte [Temp. |Bemerkungen

Temperatur- und Feuchteprotokoll

Kontrollmessungen Raps - Temperaturen + Feuchte

Lagerbez.:

Datum Messpunkt| 1 2 3 4 5 6

oben

unten

Feuchte

Datum Messpunkt| 1 2 3 4 5 6

oben

unten

Feuchte
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Bellftungsprotokoll

Belliftungszeiten

Datum Uhrzeit Bh Lufter- kWh-zahler HeilRwasser Warme
200 | Lagerbez. von - bis | von - bis | drehzahl von - bis m3 MWh Bemerkungen
Trocknerprotokoll
\Warmenutzung
Trocknerprotokoll pro Tag
Datum Befullung Trocken- Auslagerung HeilBwasser Warme

200 Uhrzeit von Fruchtart Feuchte temperatur |Uhrzeit |wohin |Feuchte |Temp. [m3 MWh




Wiegeliste

Rapsernte 2008

Netto IAbzug IAbzug  |Abzug
Datum Art Sorte FS H&a  |Brutto Tara Rohware 1.Lagerort akt.Lagerort |Feuchte [|Feuchte |Besatz |gesamt [Nettoware
05.08.2008Raps Ladoga+Lorenz 41+42 24 87,4 35,2 52,2[Trockner Silo 1 12,0 3,30 1 4,3 49,96
05.08.2008Raps Ladoga+Lorenz 41+42 24 79,4 35,2 44 2[Trockner Silo 1 12,0 3,30 1 4,3 42,30
05.08.2008Raps Ladoga+Lorenz 41+42 24 126,0 35,2 90,8[Trockner Silo 1 12,0 3,30 1] 4,3 86,90
07.08.2008Raps Ladoga+Lorenz 41+42 24 120,4 35,2 85,2[Trockner Silo 1 8,0 -1,10 1 -0,1 85,28
07.08.2008Raps Ladoga+Lorenz 41+42 24 107,4] 35,2 72,2[Trockner Silo 1 8,0 -1,10 1 -0,1] 72,27,
07.08.2008Raps Ladoga+Lorenz 41+42 24 116,0 35,2 80,8[Trockner Silo 1 8,0 -1,10 1 -0,1 80,88
07.08.2008Raps Ladoga+Lorenz 41+42 24 112,8 35,2 77,6[Trockner Silo 1 7,0 -2,20 1 -1,2) 78,53
07.08.2008Raps Ladoga+Lorenz 41+42 24 128,6 35,2 93,4iTrockner Silo 1 7,0 -2,20 1 -1,2 94,52,




Tagebuch Rapspresse

Tagebuch Rapspresse 2008

Rapssaatmengenerfassung

Menge Menge Abgang
Datum \Wochenbehélter Durchflusswaage Bemerkungen
kum. kum. Reinig. Filter
dt dt dt dt dt dt
1.1.08 34,02 34,02 Saat Nassau
2.1.08 27,07 61,09
3.1.08 34,02 95,11
4.1.08 29,00 124,11
Tagebuch Rapspresse 2008
Olmengenerfassung
Olmengenzéahler Lagertank | Lagertank Il Abgang
Datum kum. Flllstand Zugang Abgang Fullstand Zugang Abgang Pressku.
Liter Liter Ist Liter Liter an Ist Liter Liter an dt
1.1.08 1.035 1.035( 15.353] 1.035 3.356 0
2.1.08 941 1.976] 15.594 941 700|s. Tagesabg. 0 0 3.356|Abgang
3.1.08 1.127 3.103] 16.721] 1.127 0 0




Rapssaatanlieferungen
Rapssaatlieferungen durch:

Brutto |Tara |Netto Feuchte [Abzug Feuchte|Besatz [Temp. [Netto bei 8%
Datum t t t % % % °C t Saat
05.12.2008 10,72 3,92 6,80 9,3 1,41 3 15 6,50
05.12.2008 10,80, 3,64 7,16 9,3 1,41 3 16 6,84
05.12.2008/ 10,98 3,92 7,06 9,3 1,41 3 15 6,75
05.12.2008| 10,54| 3,64 6,90 9,3 1,41 3 15 6,60
Transportmitteldokumentation
Transportmitteldokumentation fir innerbetriebliche Druschfruchttransporte
Typ Kennz. Inv.-Nr Reinigung am:
HW 80 BED-S 43 24 17.07.2008
HW 80 BED-X 205 32 17.07.2008
HW 80 FG-LH 25 29 17.07.2008

Anzeige des ersten Lagerortes der Rapssaatpartien

Rapsernte 2008

Pivot-Tabelle zur Anzeige des ersten Lagerortes der Rapssaatpartien

IArt (Alle)

Summe - Nettoware 1. Lagerort

Sorte Box Nord Trockner Silo 6 Gesamtergebnis
\Viking 1.062 59 908 2.029

Ladoga + Lorenz 826 1.114 1.940

NK-Fair + Tenno 3.137 3.137
Gesamtergebnis 5.026 1.173 908 7.107
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Ertragsermittiung schlagweise

Rapsernte 2008

Pivot-Tabelle zur schlagweisen Ertragsermittlung

|FS ‘41+42
Sorte
Art Daten Ladoga+Lorenz Gesamtergebnis
Raps Summe - Rohware 1.124 1.124
Summe - Nettoware 1.114 1.114
Gesamt: Summe - Rohware 1.124 1.124
Gesamt: Summe - Nettoware 1.114 1.114
Sortenabrechnung
Abrechnung Rapsernte 2008
Feldstuck|Nr. 41+42 171-175 181-191[Summen
Anbauflacheha 68,94 79,38 67,91 216,23
Ertragdt/ha 28,14 39,52 29,88 32,87
Rohwaredt 1.958 3.176 2.047| 7.180,70
Nettoware|dt 1.940 3.137| 2.029 7.106,54
Abzlige/% 0,89 1,23 0,86 1,03
Sorte Ladoga+Lorenz Tenno+NK-Fair  |Viking
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B Dokumentation QSS Rapsdl GmbH

Rapsél GmbH

Muldaer Str 1
09618 GroBhartmanns:
Tel 037329 /291 Fax

GroBhartmannsdorf

FlieRbild - Rapsolpresse

dorf

292 Erstellt: Freigabe: 25.09 .06

Datum: Unterschrift:

R 0.03

Tageslager ca. 10t
Raps

v

Rapsaufbereitung
Dosierung

v

Rapsolpressen KP15
ca. 2x300kg/h

v

Ollagerung Tageslager ca.10m®
2x100m? .

Auslieferung /Tankfahrzeuge
Tanksdule/Verkaufsstelle

,

Rapskuchenlager
Auslieferung
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Ausziige von Dokumentationen im Betrieb Raps6él GmbH, auf die im QSS verwiesen wird

Rapsél GmbH Tagesbericht-Verarbeitung
GrofBhartmannsdorf Datum:
Muldaer Str.1
09618 GroBhartmannsdorf R C
Tel.037329 /291 Fax. 292 Erstellt: Freigabe: 11.08.06
) 3.16
Datum: Unterschrft:
Zihlerstand Aufiahme -A- Temperatur
‘ ‘ ‘ Silo I Silo IT
Elektroverbrauch | | | |
Zihlerstand Unirechnung x50kg ‘ ‘ ‘ ‘
Verbrauch Rapssaat ‘ ‘ ‘ ‘
Zahlerstand Filterzeit -min Nachreinigung — bar

. Beutelfilter
Olfgeﬁltﬂ't \—‘ Umpumpen

1 Kerzenfilter

Filterzert
2 Kerzenfilter
Trocknung
Frequenz —U/min Leistung — A- Stérung

Presse 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Dosierschnecke I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Presse I1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Dosierschnecke IT ‘ ‘ ‘ ‘
Zumessschnecke ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
von Bunker
Rapssaat Feuchte: Temperatur:

Bemerkungen

Anlagenfahrer Unterschrift @ ..........oveeiinnninnnnennes
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Rapsol GmbH Monatsbericht-
GroBhartmannsdorf Verarbeitung
Muldaer Str.1
09618 GroBhartmannsdorf C 3 . 1 5_ 2
Tel. 037329 /291 Fax. 292 Erstellt: Freigabe: 14.10.06
Datum: Unterschrift:
Presse 1 Presse I1
Betriebsstunden I e
Zihlerstand MWh Monat / kwh Verbrauch kw/h - kum
alt + neu
Elektroverbrauch
Zihlerstand/Anfang Monat / t Verbrauch t / kum
Rapssaat-Verbrauch
Zihlerstand/Ende Bestand/kum
Lagerbestand
Rapssaat Einlagerung
Zihlerstand / Anfang - Ende Olproduktion / kum
Ol-gefiltert
Ol- Verkauf Auslieferung —Monat / t Auslieferung /t kum.

Rapskuchen-Verkauf

Rapskuchen / OL ges. aus Produktion

Bemerkungen

Unterschrift: eererereeeeeesstateeeeaeeanrasaeeaeanans
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Rapsol GmbH
GroBhartmannsdorf
Muldaer Str.1

09618 GroBhartmannsdorf
Tel 037329 /291 Fax 292

Monatsbericht-
Verarbeitung

Erstellt:

Datum:

Freigabe: 30.05.07

Unterschnft:

C 3.15.1

Betriebsstunden

Elektroverbrauch

Rapssaat Einlagerung

O1 - Verkauf

Rapskuchen-Verkauf

Presse I

5131 Rh

Monat / kwh

12690

Auslieferung —Monat / t

Presse I1

5142 Rh

Verbrauch kw/h - kum

36170

Bestand ~

1500-1700 t

Auslieferung /t kum.

Rapskuchen / OL ges. aus Produktion

150,460 t 1063,580 ¢
197,560 t 2270,470 t
3334,050 ¢

Lager - und Verarbeitungsverluste sind in dieser Aufstellung noch nicht beriicksichtigt.
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Rapsol GmbH Tagesbericht-Trockner

GroBhartmannsdorf
Muldaer Str.1

09618 GroBhartmannsdorf C 3.1 5.1

Tel. 037329 /291 Fax. 292 Erstellt: Freigabe: 25.07.07

Datum: Unterschrift

Aufzeichnung der Trocknerparameter:

Zeit ca.30min| Brennertemp. Korntemp. Zeitintervall I Zeitintervall II | Feuchte
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Elektroverbrauch ‘ ‘ ‘

Rapsdl GmbH Tagesbericht-Verarbeitung
GrofBhartmannsdorf Datum: C 3.151
Muldaer Str.1 )
09618 Grofhartmannsdorf
Tel.037329 /291 Fax. 292 Erstellt: Freigabe: 08.04.08
Datum: Unterschrift:
Zihlerstand /MW Verbrauch/d-kwh lewh/Bh lewh / Liter

Zahlerstand Verbrauch t /d Verbrauch / t- rech.
Verbrauch Rapssaat ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Zahlerstand OL -1/Bh Nachreinigung — bar
.. 1fil
Ol gefiltert /1 | | | | T Rersenter
Ol/1-d Ol / L.min 2 Kerzenfilter
| | ‘ | Dosierer Hz
Bigbag wechsel
Olstand vom Tank/1 I:l
Presse I Presse I1 Stérungen
Betricb./h | ] | ] |
N | |
Dosierfiz || | | |
Fbr(lsch./Hz: ‘ ‘ ‘ ‘
Rapssaat °C Feuchte: %  Filterzusatz [] ja Frequenz Hz g/min
Ol -Temperatur °C Wechsel-Filterzusatz Datum Ol Ziihlerstand
Kiderbox kont. [] nachgelegt [ ]
Rapskuchen —Auslieferung: Probe Nr.:
Rapsiol — Auslieferung: Probe Nr.:

Bemerkungen

Anlagenfahrer Unterschrift @ ......ccoooiiiiieiiciineiennnn,
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