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Das Land Niederrésterreich setzt seit mehr als
zwei Jahrzehnten auf den verstdrkten Einsatz
erneuerbarer Energietrdger — von der Biomasse
Uber Biogas, Windkraft, Kleinwasserkraft bis hin
zur Photovoltaik.

Vor fast genau zwei Jahren wurde gemeinsam mit
den Bundesléndern Burgenland und Oberésterreich
das Startzeichen flir ein weiteres Bahn brechendes
Projekt gegeben: die Motor méBige Umrlistung von
Traktoren und Pkw fiir den Betrieb mit reinem Pflan-
zendl aus Raps. Ein Projekt, das von der TU Wien
und der BLT Wieselburg wissenschaftlich begleitet
wird und bisher sehr gut angelaufen ist.

Der Einsatz von Olfiichten als Energierohstoff be-
deutet zusétzliche Produktions- und Einkommens-
moglichkeiten fir die heimische Landwirtschaft
und in Folge eine weitere Starkung des léndlichen
Raumes. Dazu gesellen sich noch Vorteile fiir die
Umwelt durch einen geschlossenen COy-Kreislauf
(immerhin betrdgt die Einsparung bei einer Fahr-
leistung von 10.000 km fast 1.600 kg CO,), die
Sicherung der Mobilitdt zum Beispiel von Einsatz-
fahrzeugen auch in Krisenzeiten und Unabhén-
gigkeit im Versorgungsbereich, denn schlieBlich
kommt der Treibstoff aus der Region.

Die derzeitige Olpreisentwicklung fiihrt uns all zu
deutlich vor Augen, wie wichtig die Energieaufbrin-
gung aus heimischen Rohstoffen auch in Zukunft
sein wird.

Prasident NR Ing. Hermann Schultes

Erneuerbare
Energie

Neben der Lebensmittelproduktion gewinnt in der
Landwirtschaft die Erzeugung und Nutzung erneu-
erbarer Rohstoffe zunehmend an Bedeutung. Treib-
stoff von Ackerpflanzen und Wérme aus dem Wald
schafft neue Méarkte, Chancen, Arbeitspldtze und
Einkommen.

Dringender Handlungsbedarf besteht beim Klima-
schutz und bei der Verringerung der Rohélabhéngig-
keit vom Ausland. Eine aktuelle Studie besagt, dass
durch den Einsatz von nur flinf Prozent heimischer,
erneuerbarer Energietrdger eine Reduktion der kli-
mabedingten Umweltschéden in der Héhe von 75
Millionen Euro méglich wére. Fiir Niederdsterreich
hétte dies eine Steigerung der Wertschépfung und
die Schaffung neuer Arbeitsplatze zur Folge.

Die Erzeugung von Pflanzendlen baut auf bewéhrte
Technologien und stellt eine wichtige Treibstoffal-
ternative dar. Dem Landwirt eréffnet sich dabei
die Mdéglichkeit der Eigenversorgung, abgesichert
durch technische Machbarkeit und ohne Preisdiktat
der Olindustrie. Das dabei anfallende hochwertige
EiweiBfutter aus heimischer Produktion ist gen-
technikfrei und ersetzt teure Importe.
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i Die Landwirtschaftskammer setzt kiinftig
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Rapsél in ihrer eigenen Fahrzeugflotte ein
und bietet Beratung von der Rohstoffproduktion
bis zur Olerzeugung an.
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Pflanzenol - ein neuer Treibstoff

Die Idee, naturbelassenes Pflanzendl als
Kraftstoff fiir Motoren zu verwenden, ist
keinesfalls neu, sondern so alt wie der
Dieselmotor selbst. Schon Rudolf Diesel, der
vor iiber 100 Jahren den Dieselmotor erfand,
hat seine ersten Motoren mit Pflanzendl
betrieben.

Mit der zu dieser Zeit einsetzenden Ent-
wicklung der Erddélindustrie und dem damit
verbundenen Uberangebot an billigen Erdél-
produkten waren aber Pflanzendle bald nicht
mehr konkurrenzfahig. Nur in Krisenzeiten,
wie in Zeiten der beiden Weltkriege oder der
Energiekrise Anfang der 1970er Jahre hat
man an diese Mdglichkeit der Verwendung
von Pflanzendlen gedacht, aber bei Erleich-
terung von Erdélimporten auch immer wie-
der fallen gelassen.

Griinde fiir die Verwendung von Pflanzendl
als Treibstoff gibt es genug:

+ Umweltvorteile:

e Die energetische Nutzung von Biomasse
verursacht keine zusatzliche CO,-Anrei-
cherung, da die Pflanze beim Wachstum
nahezu die gleiche Menge CO, absorbiert,
die bei deren Verbrennung wieder frei ge-
setzt wird.

Pflanzendle weisen eine gute Umweltver-
traglichkeit auf, so gehoért naturbelassenes
Pflanzendl in Deutschland beispielsweise
zur Wassergefahrdungsklasse 0.

¥ Pflanzendl die Treibstoffquelle von den heimischen Feldern.

+ Vorteile fiir die Region

e Pflanzendl wird meist regional erzeugt.
So entstehen zusatzliche Arbeitsplatze so-
wie regionale Wertschdpfungs- und Wirt-
schaftskreislaufe.

e Fir die Landwirtschaft bedeutet der An-
bau von nachwachsenden Rohstoffen eine
zusatzliche Einkommenssicherung. AuBer-
dem st es vielversprechend, sich den
notwendigen Treibstoff am eigenen Acker
anzubauen.

+ Unabhdngigkeit

Wie lange gibt es noch genug Erddél? Aktuelle
Analysen der Internationale Energie Agentur
zeigen, dass die Nachfrage nach Energie
in Zukunft stark steigen wird. Ursachen
sind einerseits nicht genutzte Einsparmog-
lichkeiten durch Energieeffizienz in den
Industrielandern und andererseits der ra-
sant steigende Energiebedarf in Schwellen-
landern wie Indien und China.

Die Verwendung von Pflanzendl als Kraft-
stoff bringt Unabhangigkeit von den groBen
Erddl exportierenden Staaten, die groBteils
in einem politisch instabilen Gebiet liegen
und in weiterer Folge Unabhangigkeit von
den ,Olmultis®.

+ Wirtschaftlichkeit

Je hoher der Dieselpreis, desto besser die
Wirtschaftlichkeit einer Nutzung von Pflan-
zendl als Treibstoff. Derzeit haben wir so
hohe Olpreise wie noch nie.
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Energiepolitische Rahmenbedingungen

Das Kyoto-Protokoll (benannt nach dem
Ort der Konferenz KyGto in Japan) ist ein
Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung der Kli-
ma-Rahmenkonvention der Vereinten Nati-
onen fir den Klimaschutz. Es schreibt ver-
bindliche Ziele fir die Verringerung des
AusstoBes von Treibhausgasen fest, welche
als Ausloser der globalen Erwarmung gel-
ten. Das Kyoto-Protokoll ist am 16. Februar
2005 in Kraft getreten. Osterreich hat sich
im Rahmen des Kyoto-Ziels verpflichtet, die
jahrlichen Treibhausgasemissionen gegen-
Uber dem Basisjahr von 1990 bis 2012 um
13% zu senken.

Zu den Zielen der Europaischen Union ge-
hort es, Biotreibstoffe zu férdern. Griinde
dafir sind hauptsachlich die Versorgungs-
sicherheit mit Treibstoffen und umweltbe-
zogene Aspekte. Derzeit werden 90% des
in der EU bendétigten Erddls importiert. Um
das Ziel der Starkung von Biokraftstoffen zu
erreichen, wurde ein Aktionsplan erarbeitet.
Weiters wurde eine Richtlinie zur Forderung
der Verwendung von Biokraftstoffen mit fol-
gender Zielsetzung erstellt:

EU-Richtlinie zur Verwendung von Biokraftstoffen

lungsbedarf. In Osterreich werden mit der
Beimischung von Biodiesel zu fossilem Diesel
ab Oktober 2005 und Pflanzendl-Projekten
erste Schritte in diese Richtung gesetzt.

Aktuelle Situation

Speziell fir Pflanzendl konstruierte Fahrzeug-
motoren sind derzeit nicht am Markt erhalt-
lich. So werden konventionelle Dieselmo-
toren umgerustet. Vor allem in Deutschland,
aber auch in Osterreich, gibt es einige Fir-
men, die solche Umriistungen auf Pflanzendl-
betrieb vornehmen. Motorenhersteller selbst
distanzieren sich derzeit noch von

Mindestanteil verkaufter Biokraftstoffe an allen verkauften €inersolchenVerwendung von Pflan-

Otto- u. Dieselkraftstoffen

Jahr 2005 2006 2007 2008 2009
% 2 2,75 3,5 4,25 5

Um diese Richtlinie erflllen zu kdnnen,

ergibt sich fir die jeweiligen Nationalstaaten
der Europdischen Union ein groBer Hand-

zendl. Trotzdem ist die Anzahl von
2010 Pflanzendlbetriebenen Fahrzeugen
in Osterreich und Deutschland in

5,75 . .
letzter Zeit rasant gestiegen.

Mag. (FH) Anna Maria Ammerer

Pflanzendl -
ein neuer Treibstoff
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DI Josef Rathbauer

Eigenschaften und Potentiale

von Pflanzenolen

Chemisch gesehen bestehen Fette und fette
Ole - auch Triglycerid genannt - aus Glycerin
und drei Fettsduren. Die Fettsdauren kénnen
zwischen den Kohlenstoffatomen eine ein-
fache oder doppelte Verbindung besitzen.

Tab. 1) Fettsduremuster verschiedener Ole (Quelle: BLT)

Fettsaure [% ] Rapsol Sonnenblumendl Leindotterdl
normale HO-Sorten
Sorten
16:0 Palmitinsdure 3,2-5,0 6,4 <4 51
18:0 Stearinsaure 1,0-2,5 1,3 <2 2,2
18:1 Olséure 52,6 - 63,2 39 >90 14,0
18:2 Linolsaure 20,7 - 28,1 47 <3 17,4
18:3 Linolensaure 10,1 - 15,5 --- --- 40,1
20:0 Arachinsdure == 4 ) 1,3
20:1 Eicosensdure -- --- --- 13,4
22:1  Erucasaure 0,0-1,7 --- - 3,1
Sonstige --- 2,3 <2 3,4
Jodzahl [g/ 100 g] 100 - 120 135 95 160

Sobald in der Kohlenstoffkette der Fettsdure
eine Doppelbindung auftritt spricht man von
einer einfach ungesattigten Fettsdure, bei
mehreren Doppelbindungen von mehrfach
ungesattigten Fettsauren.

Die vorkommenden Fettsauren in einer
Olsaat sind weitgehend genetisch fixiert,
deren Verteilung wird als Fettsauremuster
bezeichnet. Die Struktur der Fettsauren hat

Abb. 1) Schematische Darstellung eines
Triglycerids, Quelle: Widmann 1999

PR Frlwsan -
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-

einen erheblichen Einfluss auf die physikali-
schen Eigenschaften des Oles. In Abbildung
1 ist ein Triglyceridmolekil schematisch dar-
gestellt.

In Tabelle 1 sind die Fettsaureprofile von 4
verschiedenen Pflanzendlen dargestellt. Je
gréBer der Anteil der ungesattigten Fettsau-
ren ist, desto gréBer ist auch die Jodzahl.
Ole mit hoher Jodzahl sind nicht von Haus
aus als Kraftstoff ungeeignet, jedoch sind sie
als ,reaktionsfreudiger" einzustufen, da die
Doppelbindungen leichter aufbrechen.

In der BLT wurden in den 90er Jahren Lang-
zeittests bei einem Einzylindermotor mit
verschiedenen Biodieselsorten mit einer Jod-
zahl von 100 bis 180 durchgefiihrt. Dabei
konnte festgestellt werden, dass je hoher

die Jodzahl war, desto hdéher waren auch
die Ablagerungen am Kolbenring. Aus heu-
tiger Sicht ist daher der Einsatz von reinem
Leindotterdl (Jodzahl 160) als Kraftstoff
nicht zu empfehlen. Das Inverkehrbringen
von Pflanzendlen mit einer Jodzahl unter
100 bzw. Uber 120 wirde auch der Kraftstoff-
verordnung widersprechen.

Charakteristische Eigenschaften wie Dichte,
Flammpunkt oder Heizwert weisen bei ver-
schiedenen Pflanzendlen nur geringe Unter-
schiede auf.

Die meisten Erfahrungen mit Pflanzendlen
als Treibstoff gibt es momentan mit Rapsol.
Die Sonnenblume riickt vor allem als Olsaat
fir den pannonischen Raum immer mehr in
den Mittelpunkt des Interesses.

Die Staatsfliche von Osterreich betragt
83.900 km2. Davon werden rund 34.000 km?2
landwirtschaftlich als Ackerland und Grin-
land genutzt. Die als Ackerland genutzte
Flache liegt derzeit bei etwa 1,38 Mio. ha. In
den Tabellen 2 und 3 werden Anbaufldchen
und Ertrage von Raps und Sonnenblume in
Osterreich aufgezeigt.

Die durchschnittlichen Olsaatenertrége haben
sich in den letzten Jahren gesteigert, jedoch
sind diese vor allem beim Raps stark wit-
terungsabhangig.

Raps sollte als Fruchtfolgeglied einen Anteil
von 25% nicht Uberschreiten. Berlicksichtigt
man diesen Wert, so betragt die maximal

mégliche Anbaufldche in Osterreich rund
345.000 ha. Bei einem angenommenen Oler-
trag von 1000 kg/ha (1.087 I/ha) wiirde sich
fir Osterreich theoretisch eine mdgliche
jahrliche Rapsdlmenge von 345.000 t erge-
ben. Im Vergleich dazu lag der Gesamtdiesel-
verbrauch in Osterreich im Jahr 2003 bei 5,7
Millionen Tonnen.

Global gesehen ergibt sich ein anderes Bild.
Insgesamt gibt es mehrere hundert verschie-
dene Olpflanzen, wobei sich der Hauptanbau
auf wenige Arten beschrankt.

Im Jahr 2000 wurden beispielsweise weltweit
rund 90 Millionen Tonnen Pflanzendl und 22
Millionen Tonnen tierische Fette erzeugt: Die
global bedeutendsten Olpflanzen sind Soja
und Olpalme, gefolgt von Raps- und
Sonnenblumendl.

DI Josef Rathbauer

Eigenschaften und Potentiale
von Pflanzendlen
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Winterraps (Brassica napus L. var. napus)

Wie kaum eine andere Kulturpflanze gilt
fir Raps der Begriff als nachwachsender
Rohstoff. Er ist geeignet als menschliches

Nahrungsmittel, als EiweiB- und Energie-
trager in Futtermitteln, als Chemierohstoff
und Motorenkraftstoff.

Diingung von Raps in Abhdngigkeit der Ertragslage
(nach ,Richtlinien fiir die Sachgerechte Diingung")

Ertragslage N P,0s5 *) K,0 *) MgO
t/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
<2,0 100 - 110 65 180 30

2,0 - 3,5 120 - 140 75 200 35
> 3,5 150 - 170 85 230 40

*) Bei Versorgungsstufe C
P

Ein wichtiges Qualitats-
kriterium ist der unter-
schiedlich hohe Fettge-
halt (44 bis 48% i. d.
Trockenmasse), der bei
der Sortenwahl zu be-
ricksichtigen ist. Wah-
rend die ersten Hybrid-
sorten den Liniensorten
im Fettgehalt noch unter-
legen waren, sind neue-

- re Hybridsorten den Liniensorten ebenbiirtig.
= Pflanzenbaulich bedeutende Merkmale sind

e
s #
&,

weiters Reifezeit, Wuchshdhe, Lagerneigung
und Krankheitsanfélligkeit (Phoma, Sklero-
tinia). Eigenschaften und Ertragsleistungen der
in Osterreich gepriiften Sorten sind auf der
Homepage der Agentur fiir Gesundheit und
Ernahrungssicherheit nach zu lesen.

Der Winterraps hat eine sehr groBe 6kologi-

i sche Streubreite, sodass er in vielen Acker-
: baugebieten mit Erfolg angebaut werden

% kann. Die besten Voraussetzungen

bieten tief durchwurzelbare Stand-

orte. Ungehinderte Entwicklung

der Pfahlwurzel Uber den

Bearbeitungshorizont hinaus

Olsaaten aus pflanzenbaulicher Sicht

gewahrleistet hohe Widerstandskraft gegen
auftretende Stresssituationen. Milde, tiefgrin-
dige Lehmbdden sind fur den Anbau besonders
geeignet. Mittelschwere bis schwere Bdden
(humose Sandbdden) bei guter Niederschlags-
verteilung ermdglichen einen erfolgreichen
Rapsanbau. Flachgriindige Boden mit hohem
Grundwasserstand machen den Anbau unsi-
cher und sollten ausscheiden.

Als Vorfrichte eignen sich alle friihrdumen-
den Kulturen, die eine rechtzeitige Bodenbe-
arbeitung und Aussaat (Ende August) sowie
einen schnellen Abbau der Ernteriickstédnde
ermdglichen. Da bei intensivem Rapsanbau
Krankheiten und Schadlinge verstarkt auf-
treten koénnen, sollte ein Anbauabstand von
4 Jahren eingehalten werden.

Die Hohe der Rapsertrage hdngt sehr stark
davon ab, in welchem Zustand die Bestande
in den Winter gehen. Fur eine optimale Herbst-
entwicklung ist neben der Saat die Boden-
bearbeitung von entscheidender Bedeutung.
Ziel ist es, ein feinkriimeliges und gut abge-
setztes Saatbett fir die Aussaat herzustellen.
Gerade deswegen sollte die Bodenvorbereitung
mit besonderer Sorgfalt durchgefiihrt werden.
Beim Raps als Kohlpflanze hat die Wurzel-
entwicklung groBten Einfluss auf die Ertrags-
bildung. Da die Wurzel der Rapspflanze als
Speicherorgan dient, wird durch eine kraftige
Wurzel das Regenerationsvermdgen im Frih-
jahr gefordert.

Der Raps hat aufgrund seines Massebildungs-
vermdgens einen hohen Nahrstoffbedarf, dem
bei der Dingeplanung Rechnung zu tragen

¥ Heimische Olpflanzen zur Treibstofferzeugung sind eine Alternative fiir die Bauern.

ist. Raps kann jedoch infolge seines krafti-
gen Wurzelsystems Nahrstoffe nutzen, die
anderen Kulturpflanzen nicht zugdnglich sind.
Daher sollten die Nahrstoffvorrate aus dem
Boden bericksichtigt werden.

Neben der Dlingung istim Friihjahr die Kontrol-
le auf Befall mit tierischen Schadlingen wich-
tig. Bei Uberschreiten der Schadschwellen
sind InsektizidmaBnahmen gegen Rapsstdn-
gelrissler und Rapsglanzkafer notwendig -
wahrend der Blite sind aber unbedingt die
Auflagen zum Bienenschutz einzuhalten!

Sonnenblume (Helianthus Annuus)

Die Sonnenblume stellt hohe Anspriiche
an die Warme, sodass als Anbaugebiete
vor allem das Weinviertel, Marchfeld,
Tullner Feld, Wiener Becken, nordliches
Burgenland sowie bestimmte Gebiete
des mittleren Burgenlandes in Betracht
kommen (Temperatursumme 1500°C bei
6°C Basistemperatur).

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt,
dass frithe Sonnenblumensorten auch im west-
lichen Niederosterreich und in Oberdsterreich,
vor allem in Gunstlagen entlang der Donau,
zur Reife gelangen und gute Ertrége bringen.
Begrenzend in diesen Gebieten ist die Gefahr
des Auftretens von Pilzkrankheiten zur Zeit der
Abreife. Die Sonnenblume gedeiht am besten
auf sandigem Lehm bis lehmigen Tonbdden mit
ausreichendem Kalkgehalt. Tiefgriindigkeit und
gute Durchwurzelbarkeit sind die Grundlagen
zur Ausschopfung des hohen Ertragspotentials.
Auf zu schweren und kalten Bdden erfolgt
eine langsame Nahrstofffreisetzung, verbunden
mit einer mangelnden Wurzelausbildung und

Hemmung des Wachstums der Sonnenblumen.
In der Fruchtfolge ist ein Zeitraum von 5 bis 6
Jahren nach Sonnenblumen und anderen Skle-
rotinia Ubertragenden Kulturarten unbedingt
einzuhalten. Als Vorfriichte flir Sonnenblumen
eignen sich Getreide, Mais oder Hackfrichte,
sofern die Bodenstruktur bei der Ernte nicht
zu sehr geschadigt wurde. Die Sonnenblume
hinterlasst eine gute Bodengare fiir die Nach-
frucht. Die Bodenwasser- und Bodenstick-
stoffvorrate sind jedoch nach Sonnenblumen
meist stark erschopft, sodass dies bei nach-
folgendem Wintergetreide bericksichtigt wer-
den muss.

Beiden Olsonnenblumen gibtes nurmehrHybrid-
sorten mit hohem Ertragspotential und einem
Fettgehalt von 45 bis Gber 50% i. d. Trocken-
masse. In Grenzlagen des Sonnenblumenan-
baues sollten nur frihreife Sorten angebaut
werden. In Gunstlagen hingegen kdnnen auch
Sorten mittlerer bis spater Reife verwendet
werden. Spater reifende Sorten haben in der
Regel einen hoheren Fettgehalt. Neben Ertrag
und Reifezeit ist bei der Sortenwahl auch
der Krankheitsanfalligkeit besonderes Augen-
merk zu schenken. Eine besondere Form der
Olsonnenblumen
stellen die High
Oleic Sonnenblu-
men dar, die sich
bei gleichem Fett-
gehalt durch einen <20
héheren Gehalt an 2,0-3,5
Olséure von her- > 3,5
kémmlichen Son-
nenblumen unter-
scheiden.

Diingung von Sonnenblumen in Abhangigkeit der Ertragslage
(nach ,Richtlinien fiir die Sachgerechte Diingung")

Ertragslage N
t/ha kg/ha

30 - 50
40 - 60
50 - 75

**) Bei Versorgungsstufe C

DI Josef Wasner

Olsaaten aus
pflanzenbaulicher Sicht

P,05 *%*)
kg/ha
60
65
75

KZO *)**)
kg/ha
180
200
230

*) im Herbst in Chlorid-, im Frihjahr in Sulfatform

MgO
kg/ha
50 - 70
50 - 70
50 - 70
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Mag. (FH) Anna Maria Ammerer

Einflussfaktoren

bei der Saatverarbeitung

Pflanzendl kann entweder in zentralen GroB3-
anlagen mit bis zu 4.000 Tonnen Olsaat pro
Tag oder dezentralen Kleinanlagen mit einer
Verarbeitungskapazitat von ungefahr 0,5 bis
25 Tonnen pro Tag erzeugt werden.

Dezentrale Anlagen erfordern weniger Pro-
zessstufen; sie erzielen allerdings eine gerin-
gere Olausbeute, da kein Extraktionsverfah-
ren durchgefiihrt werden muss. Die Gewin-
nung von Pflanzendlen in solchen dezentralen
Anlagen tragt zur Umweltschonung und einer
hoheren Wertschopfung bei. So wird diese
Pflanzendlerzeugung zunehmend von Landwir-
ten als Einkommensquelle genutzt.

Die Erzeugung von Pflanzendl ist in drei
Verfahrensschritte geteilt:

Vorbehandlung der Olsaat

Die Reinigung der Olsaat von Fremdbesatz

(Steine, Metallteile,...) ist die Grundvoraus-
setzung flr eine gesi-
cherte Olqualitdt und
Schonung der Press-
werkzeuge. Eine ausrei-
chende Trocknung auf
einen Wassergehalt von
ca. 7 Gew-% sorgt flr
eine hohe Ausbeute und
unterstitzt auBerdem
die Lagerstabilitat. Eine
Saatvorwarmung bis zu
etwa 40 °C hat sich

nicht als qualitatsschadlich erwiesen. Eine
Uberhdhte Konditionierung kann aber die
Olqualitat (Phospholipide!) verschlechtern.

Olgewinnung

Die Entdlung erfolgt in dezentralen Anlagen
meist in Schneckenpressen, wobei diese einen
Restdlgehalt im Presskuchen von 11 bis 18%
erreichen. Dies entspricht einer Ausbeute
von ungeféhr 75 bis 85%, bezogen auf den
Olgehalt in der Olsaat. Der Presskuchen liegt
je nach Pressenbauart in Form von Plattchen
oder Pellets vor, ist lagerfahig und ohne
weitere Behandlung ein hochwertiges Futter-
mittel.

Olreinigung

Das gewonnene Ol enthlt Trubstoffe, die
flr eine Verwendung als Kraftstoff entfernt
werden mussen. Dies passiert hauptsachlich
durch Filtrieren oder Absetzen lassen. Unab-
hangig von der gewahlten Reinigungstechnik,
sollte aber unbedingt ein Feinfilter als Sicher-
heitsfilter nachgeschaltet werden.

Aktuell wird vom Technologie- und Férderzen-
trum im Kompetenzzentrum fir Nachwach-
sende Rohstoffe in Deutschland zu diesem
Thema gerade die Handreichung ,Hinweise
zur Erzeugung von Rapsoélkraftstoff in dezen-
tralen Olgewinnungsanlagen® erstellt. Diese
ist in Kirze als Download unter www.tfz.
bayern.de verfligbar.

Sowohl bei der Lagerung der Olsaat sowie
bei der des Oles sind bestimmte Parameter
zu beachten, um die Qualitat nicht zu beein-
trachtigen. Eine sachgerechte Lagerung ist
eine wesentliche Voraussetzung fiir einen
storungsfreien Motorbetrieb.

Da es sich bei reinen Pflanzendlen um ein
Naturprodukt handelt, ist es gewissen Alter-
ungs- und Umsetzungsvorgangen ausge-
setzt. Unglinstige Einflisse und deren Aus-
wirkungen sind unter anderem:

Aus diesen moglichen oben beschriebenen
Umsetzungsvorgangen lassen sich MaBnah-
men fir die Lagerung des Oles und der OI-
saat ableiten.

MaBnahmen fiir die Lagerung der Olsaat:

e hoher Reifegrad

¢ niedriger Feuchtegehalt

e geringer Fremdbesatz

e kiihle Lagertemperaturen mit ausreichen-
dem Luftaustausch

MaBnahmen fiir die sachgerechte Lagerung
des Pflanzendles:

e Geringe Gesamtverschmutzung

e Kiihle Lagertemperaturen, aber frostfrei

e Temperaturschwankungen vermeiden

e Lichteinfluss vermeiden

e Sauerstoff und Wassereintritt vermeiden

e Buntmetalle vermeiden

e Lagertanks sollen restlos entleerbar und
gut zu reinigen sein

RegelmaBige Tankreinigung wird empfohlen
Um Kondenswasser im Traktortank zu ver-
meiden, sollte der Tank, wenn mdglich,
immer voll sein - z.B. es ist besser am
Abend nach getaner Arbeit noch zu tanken
als erst am nachsten Morgen!
Kraftstoffentnahmestelle sollte nicht am
tiefsten Punkt sein, da sich immer Trub-
stoffe absetzen

Je nach Lagerbedingung und Olqualitat sind
Pflanzendle unterschiedlich lang haltbar.
Jedoch sollte das Ol auch bei gilinstigen
Rahmenbedingungen nicht langer als ein
Jahr gelagert werden.

DI Josef Rathbauer
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Grundlagen zur Pflanzendlproduktion

DI Giinther Wiedner

lk

landwartschafiskammer
niederistengich

Einsatz von Raps- und Sonnen-
blumenkuchen in der Futterung
landwirtschaftlicher Nutztiere

Raps- und Sonnenblumenkuchen kén-
nen ohne Probleme in der Fiitterung von
Schweinen und Wiederkduern eingesetzt
werden, sofern die Qualitdt dieser Press-
kuchen (Futterhygiene, Fett) in Ordnung
ist und die Einsatzgrenzen beriicksich-
tigt werden. Je nach Auspressgrad (Rest-
fettgehalt) muss beim Fett-, Protein- und
Energiegehalt dieser Kuchen mit groBeren
Nahrstoffschwankungen gerechnet werden.
Fiir eine leistungsgerechte Fiitterung ist
daher eine Kuchenanalyse auf den Nahrstoff-
gehalt vorteilhaft bzw. unerlasslich.
Presskuchen sollten im Hinblick auf die
Futterqualitdt (Futterhygiene, Fettstabilitét)
kiihl, trocken, lichtgeschiitzt und so kurz als
moglich gelagert werden.

Tab. 1) Veranderung der Inhaltsstoffe in Abhangigkeit vom Auspressgrad
(Restfettgehalt) des Kuchens am Beispiel ,Sonnenblume™

Futtermittel

Sonnenblumensamen 1)
Sonnenblumenkuchen 2)
nicht entschalt 19% Fett
Sonnenblumenkuchen 3)
teilentschalt 9% Fett

1) und 3) DLG FWT 1997
2) FML Rosenau

Inhaltsstoffe je kg Futtermittel

TM g

880
900

900

RFEg RFAg RP g Rindermast  Milchvieh

M) ME M3 NEL
436 149 168 15,70 9,55
200 250 225 11,45 6,80
89 209 302 10,16 6,00

Fett- Proteinkon- Energieabnahme
entzug zentration

 / Neben dem Pflanzendl fallt auch noch wertvolles Futter fir die Tiere an.

AT !""'"'"""

'E_.t-r

. |

Produktbeschreibung

Raps- und Sonnenblumenkuchen sind eiweil3-
reiche Nebenerzeugnisse der Olgewinnung,
die durch Pressen von Raps- (00-Sorten)
bzw. Sonnenblumensamen, die in der Regel
nicht entschélt werden, anfallen. Als Expeller
werden die Pressriickstdnde von Schnecken-
pressen bezeichnet. Futtermittelrechtlich
sind Kuchen und Expeller idente Begriffe.

Mit zunehmendem Restfettgehalt (vermin-
derter Auspressung) des Kuchens nimmt die
Energiekonzentration zu, der Gehalt an ande-
ren Inhaltsstoffen, wie zB das Rohprotein,
jedoch ab. Bei Sonnenblumenkuchen wird
der Nahrstoffgehalt neben dem Auspress-
grad (Restfettgehalt) auch sehr durch den
Schalenanteil beeinflusst. Kuchen von ge-
schalten bzw teilgeschélten Saaten sind deut-
lich nahrstoffreicher und besser verdaulich
als Kuchen von ungeschalten Saaten.

Wie die Tabelle 1 zeigt, beinhalten sehr gut
ausgepresste Kuchen um rund die Halfte
weniger Fett und daher auch deutlich weni-
ger Energie, jedoch um nahezu
ein Drittel mehr Rohprotein als
schlecht ausgepresste Kuchen.

Tab. 2)

Inhaltstoffe von Raps- u. Sonnenblumenkuchen im Vergleich zu anderen EiweiBfuttermitteln

Futtermittel

TM RFE
(@ (9
Sojaextraktionsschrot - HP 880 11
Rapsextraktionsschrot (Bruck) 880 20
Rapskuchen (Expeller) 900 140
Sonnenblumenextraktionsschrot 880 20
(Bruck teilentschalt)
Sonnenblumenkuchen (Expeller, 900 200
ungeschalt)
Erbse 870 13

Die Inhaltsstoffe zeigen, dass Kuchen von Raps- und Sonneblumensamen hinsichtlich ihrer
Rohproteingehalte den Extraktionsschroten deutlich unterlegen sind. Den geringsten Roh-
proteingehalt weist die Erbse auf, die beziglich ihres EiweiBgehaltes, aber auch wegen ihrer
Proteinunsicherheit, eigentlich nicht als EiweiBfutter bezeichnet werden kann. Energetisch
liegen die Kuchen von Raps- und Sonnenblume aufgrund ihres relativ hohen Rohfettgehaltes
deutlich Uber den Extraktionsschroten, die aus diesen Samen gewonnen werden.

Wie die Ergebnisse zeigen, beinhaltet Raps-
kuchen relativ hohe Gehalte an essentiellen
Aminosduren, die — bezogen auf die Protein-
einheit - durchaus mit jenen von Sojaschrot
vergleichbar sind. Bei Methionin und Cystin
ist Rapskuchen den anderen EiweiBfutterar-
ten Uberlegen. Sonnenblumenkuchen hat
eine deutliche Lysinschwache, beinhaltet
aber die anderen essentiellen Aminosauren
in einer vergleichbaren Konzentration. Die
Erbse weist je 100 g RP den héchsten Lysin-
gehalt auf, ist jedoch ausgesprochen arm an
den schwefelhaltigen Aminosauren Methio-
nin und Cystin.

Néahrstoffe je kg Futtermittel

RFA RP RP
(@ (@ (%)
35 480 100

123 330 69
100 290 60
155 360 75

250 225 47

58 215 45

Energie

Mastrind Milchrind Schwein
MJ ME MJ NEL M] ME

DI Giinther Wiedner

Einsatz von Raps- und
Sonnenblumenkuchen
in der Fiitterung land-

12,20 7,56 14,30 . . .
wirtschaftlicher Nutztiere

10,50 6,50 9,90

12,33 7,50 13,50

9,70 5,80 11,90

11,45 6,80 12,10

11,80 7,40 13,50

Tab. 3) Aminosdurengehalte von Raps- und Sonnenblumenkuchen
im Vergleich zu Sojaschrot und Erbse

Futtermittel

Sojaschrot HP

48% RP

Rapskuchen Expeller

29% RP
Sonnenblumenkuchen Expeller
22,5% RP

Erbse

21,5% RP

@ Gehaltswerte je kg Futter *(je 100 g Rohprotein)

Lysin (g) Methionin + Threonin Tryptophan

Cystin (9) (9) (9)
30,0 14,4 18,0 6,2
6,3* 3,0%* 3,8% 1,3*
16,3 11,3 13,0 3,8
5,6* 3,9% 4,5* 1,3*
8,1 7,9 7,9 3,3
3,6% 5,5% 5% i, 5%
15,0 5,0 9,0 2,2
7,0* 2,3* 4,2% 1,0*
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Grundlagen zur Pflanzendlproduktion

DI Giinther Wiedner

Einsatz von Raps- und
Sonnenblumenkuchen
in der Fiitterung land-
wirtschaftlicher Nutztiere

Tab. 4) Rindermast:

Fiitterungsempfehlungen

Rindermast:

Olkuchen finden in der Rindermast die giins-
tigste Einsetzbarkeit. Die nachfolgende Uber-
sicht zeigt Kraftfuttermischungen fir die in-
tensive Rindermast mit teigreifer Maissilage
als Grundfutterbasis.

Milchviehfiitterung:

In der Milchviehfltterung ist der Restfettge-
halt des Kuchens ein begrenzender Faktor.
Der Olkucheneinsatz ist auf die pansenphy-
siologische Rohfettgrenze (maximal 5% der
taglichenTrockenmasseaufnahme) abzustim-
men. Fettreichere Kuchen sind daher mit
maximal 1,5 kg je Kuh und Tag einzusetzen.
Fettarmere Kuchen mit weniger als 15% Rest-
fettgehalt kdnnen mit 2 kg je Kuh und Tag
verfiittert werden. Bei Einsatz von Olkuchen
sind die Milchinhaltsstoffe zu beobachten.

Kraftfuttermischungen (Anteile in% )

Mastabschnitt I bis 400 kg Mastabschnitt II ab 400 kg

LG (2 kg/Tier u. Tag)
mit RK 1) mit SK 2) mit RK 1) mit SK 2)

Futterkomponente

Soja 44

Rapskuchen
Sonnenblumenkuchen
Koérnermais (Getreide)
Mineralfutter

Kohlens. Futterkalk
Rohprotein g/kg FM
Energie MJ ME/kg FM

1) RK = Rapskuchen
2) SK = Sonnenblumenkuchen

LG (2,5 kg/Tier u. Tag)

36 12 (0) 25 (20)
60 (80)
60,50 60 (70)
18,5 24,5 (16,5) 11,5 (6,5)
2,5 2,5 2,5
1,0 1,0 1,0
300 293 250 (248) 255 (251)
11,6 11,3 11,7 (11,8) 11,2 (11,2)

¥ Heimische Olfriichte liefern einen Doppelnutzen: Energie + Futter.

Bei Problemen mit Milchinhaltsstoffen kann
ein zu hoher Olkucheneinsatz als mdgliche
Ursache in Frage kommen.

Mastschweine:

In der Schweinemast sind je nach Maisanteil
3 bis 10% Rapskuchen einsetzbar. Mais und
Kuchen dieser Olsaaten beinhalten relativ
hohe Gehalte an Polyensauren, die sich auf
die Fettkonsistenz des Schweinefleisches
nachteilig auswirken. In Futterrationen mit
hohen Maisanteilen sollte daher der Raps-
kuchenanteil mit maximal 3% begrenzt
werden. Getreideintensive Rationen kdnnen
auch hoéhere Rapskuchenanteile beinhalten.
Sonnenblumenkuchen sind in der Schwei-
nemastnichtzuempfehlen. Erfahrungsgeman
wirkt sich der hohe Schalenanteil auf die Ver-
daulichkeit des Futters und somit auch auf
die Leistung nachteilig aus.

Zuchtsauen:

In der Fiutterung tragender und saugender
Zuchtsauen sind 5 bis 10% Rapskuchen ein-
setzbar. Sonnenblumenkuchen kénnen mit An-
teilen von 3 bis 5% rationiert werden, sofern
eine sichere Futterhygiene gegeben ist.

Ferkel:

Fir Ferkel ist der Rapskuchenanteil in der
Ration mit 3% zu beschranken. Sonnenblu-
menkuchen sind auch in der Ferkelfltterung
nicht empfehlenswert.

Anforderungen an die Pflanzendlqualitat

Grundvoraussetzung fiir einen verldss-
lichen Betrieb von Fahrzeugen ist eine
gleich bleibende Qualitit des verwende-
ten Kraftstoffes. Nur wenn wichtige
Eigenschaften und Inhaltsstoffe fiir die
Nutzung als Kraftstoff definiert sind,
konnen z. B. Gewadhrleistungen fiir einen
dauerhaften Motorenbetrieb oder die Ein-
haltung bestimmter Emissionsgrenzwer-
te gegeben werden.

Im Weihenstephaner Standard wird die Qualitat
geregelt. Die Eigenschaften zu Beginn der
Tabelle wie Dichte, Flammpunkt oder Heizwert
werden als charakteristisch bezeichnet; sind
naturgegeben und nur geringen Schwankun-
gen unterworfen. Die variablen Kennwerte
hingegen werden von den Rahmenbedingun-
gen wie Anbau, Ernte, Lagerung der Saat,
der Olgewinnung, Lagerung und Transport
des Oles starker beeinflusst und unterliegen
somit groBeren Schwankungen. Erwahnens-
wert im Zusammenhang auf die motorische
Verbrennung sind besonders die Gesamtver-
schmutzung, die Neutralisationszahl und der
Phosphorgehalt.

Bei erhéhter Gesamtverschmutzung kann es
zu verstopften Filtern und Disen kommen.
Ein GroBteil der Verschmutzung stammt aus
Rapskornbestandteilen, die bei der Pressung
in das Ol gelangten und durch die Reinigung
nicht abgetrennt wurden. Aber auch durch
unsachgemaBe Lagerbedingungen kann die
Gesamtverschmutzung verschlechtert wer-
den. Die Neutralisationszahl ist ein MaB fir
den Anteil an freien Fettsduren und lasst

Riickschliisse auf den Alterungsfortgang im Ol
zu. Die negative Auswirkung eines hohen Phos-
phorgehaltes im Rapsél auf die motorische
Verbrennung besteht darin, dass dieser die
Bildung von Ablagerungen beglnstigt.

In Deutschland lauft derzeit ein Normungsverfahren fur
Rapsol als Kraftstoff. Der Schlussentwurf der ,DIN V
51605: Kraftstoffe fur pflanzenéltaugliche Motoren - Raps-

olkraftstoff - Anforderungen und Prifverfahren® ist gera-
de zum Einspruch aufgelegt.

LTV-Arbeitskreis Dezentrale Pflanzendlgewinnung, Weihenstephan

Qualitatsstandard fiir Rapsol als Kraftstoff (RK-Qualitiatsstandard) 05/2000

Eigenschaften / Inhaltsstoffe Einheiten Grenzwerte Prifverfahren
min. max.

fir Rapsdl charakteristische Eigenschaften

Dichte (15 °C) kg/m3 900 930 DIN EN IS O 3675,
DIN EN ISO 12185

Flammpunkt nach P.-M. & 220 DIN EN 22719
Heizwert kl/kg 35000 DIN 51900-3
Kinematische Viskositat (40 °C) mm2/s 38 DIN EN ISO 3104

Kélteverhalten Rotationsviskosimetrie (Prifbedingungen werden erarbeitet)

Zindwilligkeit (Cetanzahl) Prufverfahren wird evaluiert

Koksruckstand Masse-% 0,40 DIN EN ISO 10370
Iodzahl g/100 g 100 120 DIN 53241-1
Schwefelgehalt mg/kg 20 ASTM D5453-93

variable Eigenschaften

Gesamtverschmutzung mg/kg 25 DIN EN 12662
Neutralisationszahl mg KOH/g 2,0 DIN EN ISO 660
Oxidationsstabilitat (110 °C) h 5,0 ISO 6886
Phosphorgehalt mg/kg 15 ASTM D3231-99
Aschegehalt Masse-% 0,01 DIN EN ISO 6245
Wassergehalt Masse-% 0,075 pr EN ISO 12937

Die Olqualitat ist sténdig zu priifen.
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Umriistung auf Pflanzendlbetrieb

Ing. Kurt Krammer

Pflanzenol in Dieselmotoren -

Umriistsysteme im Uberblick

LR BLT

WIESELBU KRG
IEFRLEBLR Verwendungsmdaglichkeiten von Pflanzendl

in Motoren

Pflanzendl unterscheidet sich von den Eigen-
schaften des Diesels. In nachfolgender Tabel-
le werden die Unterschiede zwischen Diesel,
Rapsodl und RME (Biodiesel) dargestellt.

Eigenschaften von Diesel, Rapsol und RME

Einheit Diesel Rapsol Rapsol-
methylester

Heizwert MJ/kg 42,4 37,6 37,2
Dichte bei 20°C ka/l 0,83 0,91 0,88
Heizwert (Vol.) MJ/I 35,2 34,2 32,7
Viskositat bei 20°C mmz2/s 5 70 7,2

Flammpunkt ac >55 >220 >100
Zundwilligkeit cz >49 - >49

Der spezifische Heizwert in MJ je kg liegt
beim Pflanzendl aufgrund des Sauerstoffan-
teils rund 10% niedriger als beim Dieselkraft-
stoff. Berilicksichtigt man jedoch die héhere
Dichte des Pflanzendles, so verringert sich
die Heizwertdifferenz je Liter Rapsdl gegen-
Uber fossilem Diesel auf nur ungefdhr 3% .
Dieser Energieinhalt des Kraftstoffes ist nun
verantwortlich flir das Leistungs- und Ver-
brauchsverhalten. Bei vergleichbarem ther-
mischen Wirkungsgrad ergibt sich fliir Rapsol
im Vergleich zu Dieselkraftstoff ein gerin-

¥ Durch Adaptierungen von Seriendieselmotoren ist pures Pflanzenél als Treibstoff einsetzbar.
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ger Leistungsverlust oder Mehrverbrauch.
Jedoch wirkt sich der héhere Sauerstoffge-
halt und eine fast vollstandige Schwefelfrei-
heit des Rapsoéles vorteilhaft fir die Verbren-
nung aus. Der Energieinhalt eines Liters
Rapsolmethylester liegt aufgrund der gerin-
geren Dichte etwas unter dem von Rapsol.

Der groBte Unterschied von Diesel und Pflan-
zendl liegt in der unterschiedlichen Viskosi-
tat. Im nachfolgenden Diagramm sind die
Viskositatsverldaufe von Rapsoél, Diesel und
RME aufgezeigt.

Viskositdtsverlauf von Rapsol, Diesel u. RME

FEERE
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Der Viskositdtsverlauf zeigt deutlich, dass
die Viskositat von Rapsdl erst bei hohen Tem-
peraturen (90°C) anndhernd an die Viskosi-
tat von Diesel bei niedrigeren Temperaturen
(20°C) herankommt.

Dies fuhrt im RapsOlbetrieb einerseits zu
Kaltstartproblemen und andererseits bei
zu niedriger Temperatur des Rapsoéles in
der Brenngeometrie zur Verschlechterung
des Zerstaubungsverhaltens bei der Ein-
spritzung.

In verschiedenen Projekten hat sich herausge-
stellt, dass bei Pflanzendl infolge der relativ
groBen Molekiile beim Aufheizen eine ,crack-
Neigung" besteht. Das kann die Ursache von
immer wieder festgestellten Ablagerungen an
Einspritzdisen, Kolbenringen usw. sein.

Um Pflanzendle in Dieselmotoren einzusetzen
existieren folgende Mdoglichkeiten:

e Anpassung des Kraftstoffes an den Motor

e Anpassung des Motors an den Kraftstoff

e der Beimischung von Rapsél oder Rapsdélme-
thylester (RME) zu fossilen Kraftstoffen

Anpassung des Kraftstoffes an den Motor

Das am meisten verbreitete Verfahren zur
Anpassung von Rapsdl an konventionelle
Dieselmotoren ist die Umesterung zu Raps-
6lmethylester (RME). Bei der Umesterung
wird der dreiwertige Alkohol des Rapsdles
(Glycerin) mit Hilfe von Katalysatoren (z.B.
Natron- oder Kaliumlauge) durch drei einwer-
tige Alkohole ersetzt. Meistens wird hierzu
Methanol verwendet. Als Nebenprodukt ent-
steht Glycerin. Dieses und der entstandene
RME missen vor der weiteren Verwendung
noch aufbereitet bzw. gereinigt werden.

Auch andere Pflanzenéle kdnnen umgeestert
werden. Dann spricht man von Pflanzendl-
methylester (PME). Neben Pflanzenfetten
kdénnen auch Altspeisefette oder tierische
Fette als Rohstoff eingesetzt werden. Die
alltagliche Bezeichnung daflr ist Biodiesel.
Diese wird synonym fir Fettsdauremethyl-
ester (FME) verwendet.

Anpassung des Motors an den Kraftstoff

Fur die Verwendung von reinem unverander-
tem Pflanzendl als Kraftstoff ist es erforder-
lich, die Verbrennungstechnik des Dieselmo-
tors an die Eigenschaften des Pflanzendles
anzupassen. Derzeit gibt es keine speziell fur
Pflanzendl konstruierten Motoren am Markt.
So werden vorhandene Dieselmotoren auf
Pflanzendl umgerdistet.

Bei dieser Umristung kénnen die Kraft-
stoffzufuhr, die Verbrennung und die
Kraftstoffeinbringung Bestandteile der

aber an die motorspezifischen Gege-
benheiten des jeweiligen Typs ange-
passt werden, wobei sich die Umrlstkon-
zepte der verschiedenen Anbieter in Aus-
fihrung und Qualitat betracht-
lich unterscheiden. Die kon-
kreten UmristmaBnahmen
sind oft Firmengeheimnisse.
Grundsatzlich kann bei der Um-
ristung aber in Eintank- und
Zweitanksysteme unterschieden
werden.

Umristung sein. Jedes Konzept muss &

“? ich Tahre mit
,Pflanzendl

Ing. Kurt Krammer

Pflanzendl in Dieselmotoren -
Umriistsysteme im Uberblick
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Umiriistung auf Pflanzenélbetrieb

Ing. Kurt Krammer

Pflanzendl in Dieselmotoren -
Umriistsysteme im Uberblick

Eintanksysteme

Bei Eintanksystemen wird das Fahrzeug auf
den alleinigen Betrieb von Rapsdl angepasst.
Oft werden Kraftstoffleitungen mit groBe-
rem Querschnitt eingebaut, wobei keine

tausch der Gluhkerzen und