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GruBworte

Liebe Leserinnen und Leser,

dass wir Biomasse als Rohstoff und Energietréger kiinftig noch
deutlich stirker nutzen wollen und miissen als bisher, steht fiir die
Bundesregierung aufler Frage. Denn fiir die Herstellung zahlloser
Produkte, bei der heute die Kohlenstoffquellen Erdol, Erdgas und
Kohle dominieren, ist Biomasse die einzige Alternative. In der
Energieversorgung sollen biogene Ressourcen gemeinsam mit
anderen erneuerbaren Energietragern zum Klimaschutz beitragen
und die Liicke fiillen, welche die zur Neige gehenden fossilen
Pendants hinterlassen werden.

Ohne Forschung und Entwicklung ist dieser umfassende Wechsel
unmoglich. Es gilt zum einen, die geeigneten Verfahren und An-
wendungen neu bzw. weiterzuentwickeln. Mit zunehmendem
Erfolg nachwachsender Rohstofte gewinnen aber auch Fragen nach
Effizienz, Umweltfreundlichkeit, Nachhaltigkeit, Nahrstoffversor-
gung, Biirgernahe und Nutzungskonkurrenz an Bedeutung. Die
Bundesregierung ist iiberzeugt, dass beim Ausbau der Biomassenut-
zung die Beachtung dieser Aspekte nétig, aber auch machbar ist.

Das vorliegende Magazin tragt dem Rechnung: Es stellt nicht nur
vielversprechende Forschungsergebnisse zum pflanzenbasierten
Ersatz von Erdol & Co. vor. Es beschreibt auch Ideen, wie Biomasse
besonders sauber, effizient und mit Biirgerbeteiligung nutzbar ist,
wie das Spektrum der Pflanzen erweitert, Reststoffe mobilisiert und
Nihrstoffe zuriickgefiithrt werden kénnen und wie Nachhaltigkeit
belegbar ist. Dem letzten Thema kommt eine Schliisselstellung zu,
denn nur eine nachhaltige Biomassenutzung ist zukunftsfahig.

Alle in diesem Magazin vorgestellten Vorhaben wurden vom
BMELV durch unseren Projekttréger, die Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e. V. (FNR), gefordert.

Alle Vorhaben verfolgen das Ziel einer quantitativen wie qualita-
tiven Weiterentwicklung der Biomassenutzung — im Interesse einer
zukunftsfihigen Versorgung unseres Landes! Ich freue mich darauf,
diese Ansitze einem moglichst breiten Leserkreis bekannt zu
machen.

Jh by

Thre Ilse Aigner,
Bundesministerin fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)
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Liebe Leserinnen und Leser,

die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) hat bis heute
weit mehr als 2.000 Forschungs- und Entwicklungsprojekte im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) gefordert. Diese grofse Anzahl spiegelt
die Vielfalt nachwachsender Rohstoffe wider, aus denen mittels
diverser Verfahren nicht nur Warme, Strom und Kraftstoffe, sondern
auch eine riesige Palette an Produkten gewonnen werden kann.

Unsere Forschungsforderung hat vorrangig das Ziel, Verfahren und
Produkte durch geeignete Projekte moglichst zeitnah in marktrele-
vante Anwendungen zu tiberfithren. Damit soll ein Beitrag fiir eine
nachhaltige Rohstoff- und Energiebereitstellung geleistet, die Umwelt
durch Ressourcenschutz entlastet und die Wettbewerbsfédhigkeit der
deutschen Land- und Forstwirtschaft gestarkt werden.

Somit ist der Transfer der erzielten Ergebnisse in die Praxis eine der
vordringlichen Aufgaben der FNR. Hierbei zeigt sich immer wieder,
dass der erste Schritt zu diesem Transfer darin besteht, die Ergebnisse
bei den Marktteilnehmern, den potenziellen Anwendern, bekannt zu
machen. Es gilt aber auch, Verbraucherinnen und Verbraucher tiber
diesen wichtigen Forschungsbereich und die Vielfiltigkeit innovativer
Verfahren und Produkte zu informieren.

Aus diesem Grund ist das vorliegende Magazin entstanden. Es stellt
eine Auswahl der interessantesten FNR-Projekte vor und soll den
Weg hin zur Realisierung im Markt aufzeigen.

Forschung ist nicht immer einfach - spektakulére Erfindungen und
bahnbrechende Neuerungen kommen daher selten plétzlich, sondern
entwickeln sich eher Schritt fiir Schritt. Dass es oftmals um Probleme
und Losungen im Detail geht, spiegelt sich in den hier vorgestellten
Vorhaben wider. Gleichzeitig gilt es, das {ibergeordnete Ziel nicht aus
den Augen zu verlieren. Wir haben versucht, in den vorliegenden
Texten diese Vielschichtigkeit darzustellen.

Ich hoffe, dass Sie mit dieser Broschiire einen Uberblick iiber unsere

Arbeit in der Forschungsforderung und iiber die Vielfalt der Nutzung
nachwachsender Rohstoffe bekommen.

Thr Andreas Schiitte,
Geschiftsfiithrer Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)
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Biobasierte
Werkstoffe
im Hadrtetest

Mit 28 Kilometern die lingste Rennstrecke
der Welt, 300 Meter Hohenunterschied,
dichter Wald, unebene Fahrbahn. ,Die
griine Holle® nannte der britische Rennfah-
rer Jackie Stewart den Niirburgring. Beim
24-Stunden-Rennen des ADAC am 25. Juni
2011 hat der Begriff ,,griin“ fiir sechs Fahr-
zeuge allerdings eine andere Bedeutung — sie
sind mit alternativen Kraftstoffen unterwegs,
meist mit Biodiesel. Ein Team geht sogar
noch weiter: ,,Four Motors* will Karosserie
und Innenraum ihres VW Scirocco wihrend
der Rennsaison Schritt fiir Schritt aus nach-
wachsenden Rohstoffen aufbauen. Bisher
bestehen diese Teile noch fast alle aus glas-
oder kohlefaserverstirkten Kunststoffen.

»Wir werden so einen direkten Vergleich
zwischen herkdmmlichen und Naturmate-
rialien ziehen kénnen', sagt Teamchef Tom
von Lowis of Menar. ,,Dieses dritte Biocon-
cept-Car wird auflerdem noch mehr Bauteile
aus nachwachsenden Rohstoffen enthalten
als seine Vorgénger — neben der kompletten
Karosserie und dem Armaturenbrett auch
Tankdeckel, Riickspiegel und sogar Bauteile
im Motor.“

Wie die Idee entstand

Bereits seit 2006 ist von Lowis’ Rennstall in
Sachen Biomaterialien unterwegs.

»Am Anfang haben wir uns vor allem
damit beschiftigt, den Motor fiir Biodiesel
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fit zu machen, erzéhlt von Lowis. So sei
etwa beim ersten Bioconcept-Car, einem
Ford Mustang, der eingesetzte VW-Motor in
volliger Eigenregie umgeriistet worden. Die
Leichtbaukarosserie des Rennwagens dann
auch mit Pflanzen- statt mit Glasfasern zu
verstdrken, war zunéchst vor allem als PR-
Mafinahme gedacht. Eine PR-Mafinahme
allerdings, die auf wissenschaftlich sicheren
Fiflen stand, denn das Deutsche Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt unterstiitzte das
Team bei der Karosserieentwicklung. ,Wir
wollten ein stimmiges Gesamtkonzept, mit
dem wir zeigen konnten, dass sich Okolo-
gie und Spaf3 nicht ausschliefen, sagt von
Lowis. Auf Messen und Ausstellungen warb
das Team aus Reutlingen unermiidlich fiir
den Einsatz nachwachsender Rohstoffe.
Industrie und Verbrauchern sollte klar
werden, dass Bauteile aus Biokunststoffen
oder mit Pflanzenfaserverstiarkung echte
Hightech-Materialien sind, die auch den
Belastungen des Rennsports standhalten.

Dabei kam Four Motors der Umstand
zugute, dass sie alles andere als ein gew6hn-
liches Rennteam sind. Beim 24-Stunden-
Rennen am Niirburgring firmieren sie als
»Team Smudo® - und das ist nicht einfach
eine Hommage an den Sanger der Fantas-
tischen Vier, Deutschlands erfolgreichster
Hip-Hop-Gruppe. Smudo sitzt selbst am
Steuer und wechselt sich beim 24-Stunden-
Rennen mit von Lowis und zwei weiteren
Fahrern ab.
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»Am Ende des Projekts haben wir dann nicht nur den fir
die jeweilige Anwendung optimalen Biokunststoff, sondern
auch bereits alle Parameter erfasst, die fur eine industrielle

Werkstoff- und Bauteilherstellung wichtig sind.“

Smudo mit der Heckklappe

des Bioconcept-Cars; sie ist be-

reits pflanzenbasiert und besteht

aus Flachs- und Hanffasern, die in eine
Kunststoffmatrix gebettet sind. Noch ist

dies ein Kunststoff aus Erdél. Spdter im Pro-
jekt sollen Tiren, Motorhaube, Spiegelgehduse

und Teile des Armaturenbrettes aus komplett bio-

basierten Materialien hinzukommen.
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Das Bioconcept-Car am Vortag des 43. ADAC-Barbarossapreis-Rennens auf dem Nirburgring

Stresstest mit der Wettermaschine

Der Start verlduft turbulent am letzten
Samstag im Juni 2011. Mal Sonne, mal
heftige Regenschauer mit Windbden - die
Teams wissen nicht, welche Reifen sie auf-
ziehen sollen. Besonders wechselhaftes
Wetter herrscht zu diesem Zeitpunkt auch
im 300 Kilometer entfernten Hannover,
und zwar im Innern der Fachhochschule.
Dort ist es hocherwiinscht und wird produ-
ziert von einer groflen Kiste aus Edelstahl
mit vielen Knépfen, Drehzeigerinstrumen-
ten und Lampchen. Im Bewitterungsgerit
der Fachhochschule Hannover sorgen UV-
Lampen, Sprithnebel, Gefrierapparat und
Heizung dafiir, dass mehrere Jahre Wetter
auf wenige Tage zusammenschrumpfen
kénnen. Auf diese Weise werden Materia-
lien getestet, die fiir das Bioconcept-Car 3
infrage kommen.

Das Team um Professor Hans-Josef
Endres von der Hochschule entwickelt die
Werkstoffe und Bauteile fiir das Biocon-
cept-Car und stellt sie unter anderem zu-
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sammen mit dem Kolner Leichtbau-Spe-
zialisten ,,zim speed® im industriellen
Maf3stab her. Am Ende soll ein 6ffentlich
zugénglicher Bauteilkatalog stehen, in
dem die verwendeten Werkstoffe und de-
ren Verarbeitung ausfiihrlich beschrieben
werden. ,,Die Automobilbranche erhilt so
einen zusitzlichen Impuls, neue biobasierte
Materialien einzusetzen’, sagt Christoph
Habermann, der zustiandige Projektleiter
an der FH Hannover.

Erstmals Spritzguss mit am Start

Bisher hat Four Motors in den Bioconcept-
Fahrzeugen die Karosserieteile aus Faser-
matten aufgebaut, die anschlieflend mit
Harz getrdnkt wurden. ,,Nun wollen wir
auch erstmals komplexe Bauteile wie Spiegel
oder Riickleuchten mithilfe des Spritzguss-
verfahrens herstellen’, erzdhlt Habermann.
Dass dies grofie Herausforderungen an die
Entwicklungsarbeit stellt, demonstriert der
Ingenieur an zwei Maschinen im Wert von

etwa 1,5 Millionen Euro, die im Hannovera-
ner Technikum stehen. Die eine produziert
Granulat des gewiinschten Biokunststoffs.
Ein aus Rizinusol gewonnenes Polyamid
wird dabei zum Beispiel mit winzig kleinen
Naturfasern und zusitzlichen Additiven
vermischt.

»Schon allein dieser Mischvorgang ist
eine Wissenschaft fiir sich®, erzahlt Chris-
toph Habermann und zeigt auf ein Regal
mit gut zwei Dutzend sehr unterschied-
lich geformten Schneckenelementen, mit
denen die Ausgangsstoffe in einem Rohr
vorwirtsgedriickt und dabei mechanisch
erwirmt und gemischt werden kénnen.
Manche dieser Elemente bestehen aus
klobigen Metallblocken, die gegeneinander
verdreht sind, andere haben spitze Zacken
oder sind tatsdchlich gewunden wie ein
Schneckengehduse. ,,Das Wissen, welches
Element fiir welche Gemische das geeig-
netste ist, beruht vor allem auf Erfahrung
und einer jahrelangen Zusammenarbeit
mit einem Kunststoffmaschinenhersteller®,
so Habermann.



Industrielle Produktion im Visier

Die zweite Maschine im Technikum ist
eine vollindustrielle Spritzgieflanlage. Das
hergestellte Kunststoffgranulat wird darin
aufgeschmolzen und in Bauteilformen ge-
presst. Auch hier gibt es wieder eine Reihe
von Stellschrauben, die an das jeweilige
Kunststoftgemisch angepasst werden miis-
sen, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.
Mithilfe elektronenmikroskopischer Auf-
nahmen sowie nach Schlag- und Zugversu-
chen an genormten Testelementen kénnen
die Hannoveraner Forscher schlief3lich die
hergestellten Bauteile genau charakterisie-
ren. ,Am Ende haben wir dann nicht nur
den fiir die jeweilige Anwendung optima-
len Biokunststoff, sondern auch bereits alle
Parameter erfasst, die fiir eine industrielle
Werkstoff- und Bauteilherstellung wichtig
sind®, sagt Habermann.

Medienecho

Bis Smudos VW Scirocco ganz aus Bio-
materialien besteht, wird noch eine Menge
Entwicklungsarbeit nétig sein. Der Motor
ist da schon mal in Vorleistung getreten:
Trotz einiger Probleme hat er die Tortur
des 24-Stunden-Rennens bis zum Ende
mitgemacht. Tom von Lowis ist zufrieden.
Zwar konnte er mit den Bioconcept-Autos
noch keinen Sieg einfahren, dafiir aber be-
reits mehrere Innovationspreise entgegen-
nehmen. Und auch die Presseresonanz
auf das Projekt kann sich sehen lassen:
»Rechnet man Auflagen und Zuschauer-
zahlen zusammen, haben wir pro Jahr
zwischen 60 und 80 Millionen PR-Kontak-
te*, erzahlt von Lowis. Der Rennstall-Chef
hofft, dass die Idee vom griinen Automobil
so moglichst viele Menschen erreicht und
zeigt, was schon heute oder in Zukunft
machbar ist.

Kontakt: hans-josef.endres@fh-hannover.de
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Interview mit Professor Hans-Josef Endres
Leiter des Instituts fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe (IfBB) der Fachhochschule Hannover

Herr Endres, die Karosserien von Bioconcept-Car 1 und 2 werden ja nun nicht mehr
gebraucht. Konnte man sie einfach in den Wald stellen und verrotten lassen, sie be-

stehen doch aus Biofasern?

P> In der Tat denken viele Menschen beim Begriff ,,Biomaterialien” an biologisch abbaubare
Stoffe. Bis vor einigen Jahren hatte diese Eigenschaft auch eine Schliisselstellung bei vielen Bio-
polymerprodukten, denken Sie nur an Folien in der Landwirtschaft, kompostierbare Bioabfall-
sicke oder medizinische Implantate. ,, Abbaubar® heif}t aber auch immer ,,angreifbar, und das
wollen wir bei einer Autokarosserie ja gerade nicht.

Aus welchen Materialien wird das Bioconcept-Car der dritten Generation genau bestehen?
P> Wenn ich Thnen das heute schon so genau sagen konnte, hitten wir keine Fordergelder
beantragen miissen (lacht). Aber im Ernst: Gerade die kluge Auswahl der Materialien je
nach Anwendungszweck ist eine der wichtigsten Aufgaben des Projekts. Wir kénnen heu-
te aus einer Vielzahl an Materialien wahlen und werden diese Vielfalt auch im neuen Bio-
concept-Car abbilden. Die Autoindustrie setzt iibrigens schon heute rund 50.000 Tonnen
naturfaserverstirkte Kunststoffe pro Jahr ein, allerdings fast ausschliefllich im Innenraum.

Die fiir den Rennwagen infrage kommenden Stoffe lassen sich aber bestimmt schon
irgendwie einteilen, oder?

P> Natiirlich. Zunichst gibt es da die Bauteile, die ganz klassisch wie im Modellbau auch
mithilfe von Fasermatten hergestellt werden. Das konnen Glas- oder Kohlefasern sein, aber
eben auch Hanf- oder Flachsfasern. Sie werden in eine Form eingelegt und dann oft unter
Vakuum mit Harz getrankt. Dieses Harz kann man entweder petrochemisch oder auch aus
nachwachsenden Rohstoffen gewinnen. Das Verfahren eignet sich fiir alle flichigen Bauteile,
die besonders verwindungssteif sein miissen, etwa die Tiiren oder die Motorhaube. Fiir geo-
metrisch komplexere Gebilde wie Riickspiegel, Lampengehéduse oder Teile im Motorraum
werden wir erstmals in einem Bioconcept-Car auch das Spritzgieen einsetzen.

Da spielen dann Pflanzenfasern keine Rolle mehr?

P> Doch, sie sind nur oft so klein, dass man sie nicht sieht, kleiner als ein Millimeter. Sie wer-
den in eine Kunststoff-Matrix eingebettet, also zum Beispiel Polyethylen, Polypropylen oder
Polyamid, und dienen in diesen unter Erwarmung schmelz- und formbaren Naturfaserver-
bundwerkstoffen als zusatzliche Verstarkung.

Bei den Pflanzenfasern gibt es aber schon neue Vor- und Nachteile, die man beriick-
sichtigen muss?

P Naturfasern sind leichter als Glasfasern, bei Unféllen splittern sie nicht und bilden keine
scharfen Kanten. Dafiir fangen die Naturfasern bei ca. 200 Grad an, sich zu zersetzen, Glas-
fasern dagegen schmelzen erst bei viel h6heren Temperaturen. Hierauf muss man sich bei
der Verarbeitung der naturfaserverstarkten Kunststoffe einstellen. Naturfasern lassen sich
von der Kunststoff-Matrix auch schlechter benetzen. Hier helfen sogenannte Haftvermittler,
das sind ldngliche Molekiile, die an ihren Enden unterschiedliche polare Eigenschaften auf-
weisen. Uber die spricht man allerdings nicht so gerne in der Offentlichkeit, denn von sol-
chen kleinen Betriebsgeheimnissen hingt oft der Erfolg des ganzen Projekts ab ...

Gibt es im Bioconcept-Car noch weitere Biowerkstoffe?

P> Ja, die sogenannten Biopolymere, Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen. Sie kén-
nen heute bereits viele biobasierte Rohstoffe wie beispielsweise Pflanzenreste, Abfallholz,
Frittierfette, Stirke oder Bioalkohol als Ausgangsmaterialien zur Produktion dieser Kunst-
stoffe verwenden. Man ersetzt dabei ,,nur” den Rohstoff OL. In diesen Drop-in-Lésungen
sehe ich die Zukunft, denn man kann bei diesen neuartigen Biokunststoffen weiter mit
Werkstoffen arbeiten, deren Eigenschaften man von den etablierten Polymeren kennt.
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Die Forscher
experimentierten
mit verschiedenen

Fasern wie Jute,
Flachs, Hanf,

Sisal und Kenaf.

Johannes Heyder, Projektleiter in der thiirin-
gischen Haushaltsgeritefirma Efbe, steht in
einem Raum voller Toaster, Kaffeemaschi-
nen, Wasserkocher, Biigeleisen und anderer
Gerite mit dem Efbe-Schott-Emblem. ,Wir
sind stdndig auf der Suche nach neuen
Produkten, mit denen man sich gegen die
Massenware absetzen kann', sagt er. Dann
zeigt er auf einen Fohn. ,,Das ist er, sagt
Heyder und dreht den Haartrockner, der
aussieht wie jeder andere Fohn auch, nach-
denklich in den Handen, ,,unser Bio-Féhn.*
2006 horte der mittlerweile pensionierte
frithere Geschiftsfithrer Bernd Heinze von
neuartigen Kunststoffen auf pflanzlicher
Basis, die sich auch fiir Gehéduseschalen
eignen, wie man sie zur Herstellung von
Haushaltsgeriten benétigt. Er beriet sich
zunéchst mit seiner Nachbarin, Renate
Liitzkendorf - die gleichzeitig Leiterin der
Werkstoftforschung am Thiiringischen
Institut fiir Textil- und Kunststoftforschung
(TITK) ist. Gemeinsam beschlossen sie, eine

Fohn-Serie aus Biokunststoff zu entwickeln.

Hemmschwelle Preis und wenig
Erfahrungen

Biobasierte Polymere werden in der In-
dustrie bereits genutzt, um zum Beispiel
Verpackungen herzustellen. Aber fiir
Gehiuseschalen, wie sie fiir Haushaltsge-

rite gebraucht werden, wurden sie bislang
nicht herangezogen. Das liege vor allem am
Preis, denn die in diesem Bereich geeigneten

Biopolymere seien rund drei- bis viermal so
teuer wie herkommliches Plastikgranulat,
sagt Heyder. Doch es ist auch die fehlende
Erfahrung mit den neuen Rohstoffen, die
die Hersteller zogern lasst. Ein erster Vor-
versuch mit einem experimentellen Biopoly-
mer klappte auch bei der Efbe nicht. ,Das
Material lief3 sich nicht richtig verspritzen®,
sagt Heyder. Die ganze Spritzgussanlage,
in der die Plastikgranulate geschmolzen
und in die gewiinschte Form gebracht
werden, sei danach verklebt gewesen.

Doch man lief$ sich nicht entmutigen
und das TITK wihlte zunéchst systema-
tisch aus Dutzenden von Biopolymeren
vier grundsitzlich geeignete Ausgangsstoffe
aus: Ein Cellulose-Acetat, das aus Zellstoff
hergestellt wird. Eine Polymilchséure (Poly-
lactat, PLA), bei der das Monomer Milch-
sdure liber eine Fermentation aus Stérke
oder Zucker gewonnen und anschlieflend
zum PLA polymerisiert wird. Ein Poly-
hydroxybutyrat-Valerat (PHBV), welches
Bakterien direkt aus Stirke oder Zucker
erzeugen. Und schlief3lich eine Mischung
aus Polymilchsiure und einem Polyes-
ter auf Erdolbasis. ,Wir wollten nur das
nutzen, was vom Markt angeboten wird,
betont TITK-Werkstoffingenieurin Katrin
Miiller, ,,denn Efbe brauchte den Ausgangs-
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stoff sofort und in ausreichender Menge.“
Daneben achtete die Ingenieurin vor allem
auf die Materialeigenschaften. ,Das wohl
wichtigste Kriterium ist die Warmeform-
bestiandigkeit, aber auch das Brandverhalten
und die Verarbeitbarkeit spielen eine Rolle®,
so Miiller. Mithilfe von Additiven konnen
die Eigenschaften des Bioplastiks noch
moduliert werden. So experimentierten die
Forscher unter anderem mit Sisal-, Flachs-
und Kenaf-Fasern, womit sich die Stabili-
tit erhohen lasst, mit nicht pflanzlichen
Wachsen, um die FliefSeigenschaften und
damit die Verarbeitbarkeit des Materials zu
verbessern, mit ,,Schwindungsverstarkern,
um die Bauteile nach dem Spritzvorgang
aus der Form l6sen zu kénnen, und mit
»Farbbatches®, um die Féhne spiter weif3,
gelb oder beige einfirben zu kénnen.

Cellulose-Acetat hatte die Nase —
vorerst — vorn

Mit den vier ausgewdhlten Biopolymeren
spritzte Efbe dann vier verschiedene Haar-
trocknergehduse und schickte sie fiir die
iiblichen, unabhingigen Tests an den TUV
Rheinland. Das PLA-haltige Material fiel
bei einem Versuch durch, mit dem das
erhitzte Gehéuse auf Eindruckbestandig-
keit gepriift wird. Am besten schnitt
schlief3lich das Cellulose-Acetat ab, und
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zwar ein Produkt, das eine Warmeform-
bestiandigkeit bis 115 Grad Celsius aufwies.
Hinzu kommen einige der oben genann-
ten Additive, deren genaue Rezeptur die
Projektpartner jedoch nicht verraten wollen.
Die Entwicklung bei den Biopolymer-
typen schreitet sehr schnell voran. Um den
Uberblick zu gewihrleisten, erstellte die
Fachhochschule Hannover inzwischen eine
Datenbank, die derzeit noch kostenlos zu-
ganglich ist und die Informationen zu den
unzéhligen Biopolymeren und ihren Eigen-
schaften zusammenfasst, die Biopolymer-
datenbank (www.materialdatacenter.com).
»Auch bei den PLAs gibt es Weiter-
entwicklungen, sogenannte Stereokom-
plexe, die einen hoheren Schmelzpunkt
und eine héhere Warmeformbestandig-
keit haben®, ergédnzt Miiller. Damit kénne
man spiter eventuell auch Haartrockner
herstellen, noch befinden sich die neuen
PLAs aber im Entwicklungsstadium.

Besondere Eigenschaften von
Biopolymeren

Ein Polyethylen aus einem nachwachsen-
den Rohstoff ist chemisch gesehen genau
so ein Polyethylen wie eines aus fossilem
Rohstoff. Doch es gibt auch Biokunst-
stoffe, die aus fossilen Rohstoffen nicht
herstellbar sind und eigene Besonderheiten
aufweisen; Cellulose-Acetat, PHBV und
PLA gehoren dazu. So heifdt es denn auch
im Abschlussbericht des Efbe-Projekts:
Die Verarbeitung der Biopolymere bedarf
sowohl der ,,Optimierung verschiedenster
Verarbeitungsparameter als auch der Er-
fahrung im Umgang mit den Materialien®
Es sollten nicht nur eine lange Lagerung
der Biopolymere, sondern auch mehr-
faches Vortrocknen oder zu hohe Trock-
nungs- und Verarbeitungstemperaturen
vermieden werden. Aulerdem miissten die
Hersteller mehr Zeit fiir das Auskiihlen der
gespritzten Bioplastik-Teile einplanen. Die
mechanischen Eigenschaften der geteste-
ten Bioplastik-Produkte seien mit denen
aus erddlbasierten Kunststoffen durchaus
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vergleichbar, die thermischen Kennwerte
jedoch niedriger, mit Ausnahme des des-
halb fiir die Féhne verwendeten Cellulose-
Acetats und des PHBV. Das Beimischen
von Naturfasern wirkte sich positiv auf die
Restkiihlzeit, Entformbarkeit und Festigkeit
aus. Allerdings haben die Fasern auch eine
Dochtwirkung, was fiir das Brandverhalten
ungiinstig sein konne.

Tatséchlich besitzen biobasierte Kunst-
stoffe bei bestimmten Anwendungen
auch eindeutige Vorteile gegeniiber den
herkémmlichen Materialien. PLA wird fiir
Verpackungen zum Beispiel auch deshalb
eingesetzt, weil seine Wasserdampfdurch-
ldssigkeit besser ist. Einige biobasierte Poly-
amide sind besténdiger gegen Chemikalien.
»Diese zum Teil hochpreisigen Produkte
verkaufen sich iiber ihre vorteilhaften Eigen-
schaften’, sagt Liitzkendorf.

Kein Verkaufsrenner — noch nicht

»Als Beitrag zum weltweiten Klimaschutz
verarbeiten wir Kunststoff aus nachwachsen-
den Rohstoffen® - so vermarktet Efbe die
Serie aus Haartrocknern und Frisierstaben.
Doch als Verkaufsschlager hat sich der Bio-
Fohn bislang nicht erwiesen. ,,Das Problem
ist einfach der Preis®, sagt Heyder. Aufgrund
des teureren Bioplastiks kostet der Fohn et-
was mehr. Dies konne sich aber bald 4ndern,
meint Liitzkendorf. ,Wir rechnen fest damit,
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dass in den nichsten Jahren die Biopoly-
mere mengen- und anteilsmiflig zunehmen
und damit giinstiger werden.“ Der steigende
Erdélpreis wird ein Ubriges dazu tun. Das
Interesse der Industrie an nachwachsenden
Rohstoffen nimmt denn auch spiirbar zu. Seit
einiger Zeit ist es Leitlinie des japanischen
Autokonzerns Toyota, im Innenbereich
der Autos Biopolymere einzusetzen. ,,Es ist
zu erwarten, dass andere Automobilanbieter
nachziehen', sagt Miiller, die am TITK ein
neues Projekt betreut, in dem verschiedene
biogene Kunststoffe auf die im Autoinneren
notigen Erfordernisse hin untersucht und
optimiert werden. Entsprechend héufig frage
die Industrie das Know-how des TITK ab.
»Bis zu einem Drittel unserer Forschungsauf-
tréage befassen sich mit Biopolymeren', sagt
Lutzkendorf.

Fiir Heyder und die Efbe war der bio-
basierte Fohn nur der Anfang. In China, wo
die Firma Efbe vorwiegend produzieren lasst,
werden derzeit versuchsweise je zehn Proto-
typen von Wasserkochern, Toastern und
Kaffeemaschinen aus dem fiir den Bio-Fohn
verwendeten Cellulose-Acetat gespritzt. Ob
sich das Material fiir diese Anwendungen
genauso eignet, ist nicht sicher. Aber einen
Versuch ist es wert, meint Heyder.

Kontakt: johannes_heyder@efbe-schott.de
luetzkendorf@titk.de

Text: Sascha Karberg

Bilder: Dorthe Hagenguth
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dank Bioextrusion

Interview mit Thilo Lehmann
Geschaftsfihrer der Lehmann Maschinen-
bau GmbH

Sie haben den viel beachteten Doppel-
schneckenextruder mit ihren Maschinen-
bauern in P6hl in Sachsen entwickelt.
Wann kamen Sie auf die Idee, das Extru-
sionsverfahren, das vorher bereits fiir die
stoffliche Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe eingesetzt wurde, auf die Biogas-
produktion zu iibertragen?

P Das war 2004, als das Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz erstmals novelliert wurde. Da-
mals waren die meisten Biogasanlagen noch
ausschliefllich Giilleanlagen. Mit der Novel-
lierung wurden plétzlich die Feldfriichte in-
teressant - fiir die Biogasproduktion daraus
bekam man einen Bonus. Das war fiir mich
der Zeitpunkt, wo ich gesagt habe: Dann
aber richtig — die Bauern brauchen jetzt den
Aufschluss von allen méglichen Energiestof-
fen in groflem Maf3stab! Mir war schnell
klar, dass gerade auch Fasermaterial fiir die
Biogasproduktion genutzt werden sollte —
hiervon haben die Landwirte schliellich
mehr als genug: Mist, nicht siliertes Mais-
stroh, Rapsstroh, Landschaftspflegematerial,
Miscanthus, im Ausland auch Bambus, Ba-
nanenstauden, Kokosnussreste wie Stiele,
Blatter, Fruchtansitze, also verholzte Pflan-
zen. Ob sich sogar Materialien wie Baum-
und Heckenschnitt, bei denen der Holzanteil
iiberwiegt, mittels Extrusion in der Biogasan-
lage verwerten lassen, priifen wir noch.

Mein Ziel war, die Biogasausbeuten aus
diesen Materialen mithilfe von Bioextrusion
nicht nur zu ermoéglichen, sondern ebenso
kriftig zu steigern, damit sich ihr Einsatz
auch wirklich lohnt. Und es funktioniert
tatsachlich.




Thilo Lehmann experimentiert mit diversen Rohstoffen.

Was kann die Extrudertechnik, in
Zahlen ausgedriickt, leisten?

P> Versuchsreihen haben ergeben, dass die
Extrusion die Biogasertrage um 11,7 bis
84 Prozent steigern kann - je nachdem, wel-
che Biomasse verwendet wird. Gleichzeitig
beschleunigt sich die Vergarung: In Versu-
chen der Sichsischen Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft erreichte die Anlage mit Bioextru-
sion schon nach 12 Tagen Gasertrége, die bei
Mais normalerweise nach 30 Tagen anfallen.
Bei Gras waren {ibliche Ertrage sogar schon
nach 8 statt nach 30 Tagen messbar.

Wer sich diese Zusatztechnik zulegt, kann
nach 2,2 bis 4 Jahren iiber die Mehrertrage
die Anschaffungs- und Unterhaltungskosten
erwirtschaften.

Die Bioextrusion ist aber auch aus einem
anderen Blickwinkel heraus interessant: Es
kann Biomasse zum Einsatz kommen, die
nicht in Widerspruch zur Nahrungsmittel-
produktion steht oder es verbessern sich
zumindest die Methanertréige pro Hektar
Anbaufliche deutlich und damit die Res-
sourceneffizienz.
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Wie kommt die hohere Biogasausbeute
zustande?
P Die Mikroben kommen durch den Auf-
schluss bis auf Zellebene besser an die dort
verborgenen Nahrstoffe heran. Sie bekom-
men damit unterm Strich mehr Futter und
mehr Fliche, auf der sie siedeln kénnen.
Durch den thermischen Aufschluss werden
Funf- und Sechsfachzucker aus den Zellulo-
sen von Ligninschichten befreit und stehen
besser fiir die Methanbildung zur Verfiigung.
Insgesamt sind die Stoffwechselvorginge
in der Biogasanlage aber komplex, es geht
beispielsweise auch um ein optimales Koh-
lenstoft-Stickstoff-Verhiltnis, gerade bei stir-
ke- und eiweif3haltigen Substraten und Pflan-
zenmaterial. Die Extrusion verbessert dieses
Verhiltnis und sorgt so dafiir, dass weniger
Buttersdure entsteht, die wiederum den Gér-
prozess hemmen und damit die Methanaus-
beute senken wiirde.

Der Bioextruder verbraucht auch Energie.
Unterm Strich bleibt also von der Biogas-
steigerung dann doch weniger Gewinn
iibrig?

P Das ist ein sehr interessanter Punkt: Die
Bioextrusion spart deutlich Riihrenergie ein.
Das bestitigen Kunden, die das Verfahren

anwenden. Bei gleicher Substratauslastung
war weitaus weniger Rithraufwand nétig:
statt 40 Minuten nur noch 12 Minuten
pro Stunde. Und diese eingesparte Ener-
gie entspricht fast der Energie, die der Ex-
truder verbraucht. Die Biomasse neigt
aulerdem nicht mehr zur Schwimmschicht-
bildung und ist gutmditiger in der Bearbei-
tung beim Rithren, Pumpen, Flieflen und
hat eine hohere Abbaugeschwindigkeit —
auch das steigert die Wirtschaftlichkeit.

Wie konnte der Extruder - wenn er

denn groffldchig eingesetzt wiirde -

die Biogasproduktion verindern?

P Die Potenziale sind enorm, da sich die
Palette der einsetzbaren Substrate mit einem
Schlag stark erweitert — Substrate, von denen
gerade Landwirtschaftsbetriebe mehr als ge-
nug haben, sie bisher aber nicht verwerten
kénnen. Denken wir nur an den Grasiiber-
schuss, der wegen der zuriickgehenden Milch-
produktion und der sich éndernden Fiitte-
rungsweise immer weiter zunimmt. Wer kann
schon von sich behaupten, dass er seine Anla-
ge zu 90 Prozent mit Gras, Rinderfestmist,
Stroh oder auch Rapsstroh féhrt? Keiner! Mit
der Bioextrusion kann jeder Landwirt in
Deutschland all das in grofien Mengen in sei-



ner Biogasanlage verwerten — das ist wirklich
ein enormes Potenzial. Nicht zuletzt kann so
auch die Fruchtfolge auf den Feldern wieder
vielfiltiger werden, Mais allein kann es auf
Dauer ja nicht sein. Der Klimawandel wird
den Anbau von Mais ohnehin zunehmend
erschweren, denn er reagiert empfindlich auf
Trockenheit.

Bei welchen Rohstoffen ist die Extrusion
besonders interessant?

P Zum einen beim Raps- und Maisstroh
nach der Kornernte. Damit es auf dem Feld
verrottet, braucht es eine gewisse Temperatur.
Deshalb lauft diese Kompostierung meist erst
ab April - also in Konkurrenz mit dem Pflan-
zenwachstum. Dieser Effekt ist nicht uner-
heblich. Untersuchungen, noch aus DDR-
Zeiten, verweisen auf einen Ernteverlust von
3 bis 7 Prozent. Der Bauer tut sich also keinen
Gefallen, wenn er den Verschnitt einfach nur
unterpfliigt. Er sollte ihn lieber in die Biogas-
anlage einbringen und den Girrest als Diin-
ger verwenden. Zum anderen untersuchen

Die Schnecken im Bioextrud&
bewegen sich gegenlaufig.

wir seit 3 Jahren Hybridroggen, der 10 Tage
vor der Erntereife mit 70 Prozent Trocken-
substanz geerntet, siliert und als Koferment
eingesetzt wird. Bislang nutzen die Biogas-
Landwirte Roggen {iberwiegend als Zwi-
schenfrucht und bringen ihn als sogenannten
Griinroggen vor der Maisaussaat aus. Bei der
Ernte hat er dann nur 22 Prozent Trocken-
substanz (TS). Der von uns untersuchte Hy-
bridroggen, der als Hauptfrucht angebaut
wird, ist bei der Ernte strohdhnlich und hat
wie gesagt ca. 70 Prozent TS-Gehalt, kann
aber mit Bioextrusion als Ganzpflanze sicher
verarbeitet werden. Damit bringt er dhnliche
Ertrage wie die Kombination Mais-Griinrog-
gen auf die Waage und hat zudem weitere
Vorteile: Saatgut und Verarbeitung sind giins-
tiger, der Bodenwert wird verbessert, durch
den spiteren Erntetermin umgeht man die
Brut- und Setzzeit vieler Wildtiere, der Land-
wirt hat nur einen Aussaat- und Erntetermin
statt zwei, und der Hybridroggen nutzt die
winterliche Feuchtigkeit und ist dadurch er-
tragssicherer als Mais.

Bioextrusion
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Wie verlduft die Markteinfithrung des
Bioextruders, gibt es derzeit noch Hemm-
nisse, wiinschen Sie sich Partner fiir Pro-
duktion und Vertrieb?

P Wir wiirden gerne mit Vertriebs- und
Kooperationspartnern in In- und Ausland
zusammenarbeiten, zum Beispiel mit Planern,
Verbinden und Anlagenbauern. Uns schwebt
ein Netzwerk vor, um die Bioextrusion noch
bekannter zu machen und die Vorteile fiir den
Kunden zu verdeutlichen. Dazu gehért auch,
Weiterbildungen, Anleitung und Betreuung
fir unsere Anlagen zu organisieren. For-
schungs- und Laboreinrichtungen mochten
wir zudem gerne dafiir gewinnen, ortsiibli-
che, bisher nicht genutzte Biomassen auf ihre
Biogasproduktivitit zu untersuchen. Im An-
schluss daran konnte die gemeinsame Ent-
wicklung von Losungen fiir die Verwendung
dieser Substrate in Biogasanlagen stehen.

Kontakt: a.voelkel@lehmann-maschinenbau.de
Text und Interview: Corina Niebuhr
Bilder: Dorthe Hagenguth

Das von der séchsischen Firma Lehmann Maschinenbau GmbH entwickelte Verfahren der
Bioextrusion steigert die Gasertrdge aus Biomasse teils erheblich. Dabei variieren die mogli-
chen Steigerungsraten je nach Substrat stark: von 11 Prozent bei Putenmist iiber 14 Prozent
bei Maissilage, 26 Prozent bei Grassilage bis hin zu 84 Prozent bei entwiésserten Garresten.

Die Bioextrusion basiert auf einem hydrothermalen, thermomechanischen Aufschluss
in einem Doppelschneckenextruder. Dabei wird das eingesetzte Substrat mittels Druck und
hoher Temperatur — wobei sich mehrfach Druck- und Entspannungszyklen im Gerét ab-
wechseln — zerkleinert und teils bis in die Zellstruktur aufgeschlossen. Dies geschieht durch
Wasserdampf, der in den Zellen entsteht und sie bei der Entspannung zum Platzen bringt.
Resultate sind eine stark vergroflerte Oberfliche und eine bessere biochemische Verfiigbar-
keit der Stoffe fiir die Bakterien, was den Gérprozess beschleunigt und hohere Umset-
zungsraten ermoglicht.

Mit Bioextrusion wird zudem der Einsatz von Faserpflanzen fiir die Biogasproduktion
lukrativ. So vorbehandelt erbrachte selbst strohiger Kuhmist gute Methanertrége. Das Ver-
fahren erweitert die Palette der einsetzbaren Biomassesubstrate erheblich. Auch der Einsatz
von Feldfriichten mit sehr hohem Trockensubstanzgehalt wie Hybridroggen (TS 70 Prozent)
funktionierte in Praxistests mit der Bioextrusion vorbildlich.

2009 erhielt Lehmann Maschinenbau fiir die Entwicklung des Verfahrens zwei Preise:

Die Bioextrusion zdhlt zum einen zu den Preistrdgern der Initiative ,Deutschland, Land der
Ideen’, die gemeinsam von Bundesregierung und deutscher Wirtschaft getragen wird. Zudem
erzielte die Bioextrusion Platz zwei bei der Ausschreibung zum Séchsischen Innovationspreis.
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Pillen aus Zucker

Saccharose, auch Sucrose genannt, ist ein
farb- und geruchloser kristalliner Stoff
mit stiflem Geschmack, Summenformel
C,,H,,0,,. So beschreibt ein chemisches
Lexikon unseren Haushaltszucker, den wir
in den Kaffee oder Tee rithren. Letztlich
ist auch dieses Naturprodukt nichts anderes
als eine Chemikalie.

Tatsachlich nutzt die chemische In-
dustrie Zucker bereits heute in grofierem
Umfang als Ausgangssubstanz fiir ihre
Produkte. In Deutschland werden jahr-
lich etwa 100.000 Tonnen verwendet, um
daraus Vitamine, Antibiotika oder Enzyme
herzustellen. Dabei wird die aus Zucker-
ritben gewonnene Saccharose weiterhin
als ,Nahrungsmittel“ eingesetzt: In der so-
genannten Fermentation dient sie als Futter
fiir Bakterien, die genetisch so verandert
wurden, dass sie den gewiinschten Stoff in
grofien Mengen produzieren.

Neuer Rohstoff und neuer Prozess

»Das Besondere an unserem Projekt ist,
dass wir einen kompletten Produktions-
prozess in der chemischen Industrie auf
Basis dieses nachwachsenden Rohstofts
etabliert haben’, sagt Andreas Karau, Leiter
der Forschung, Entwicklung und Quali-
téatssicherung bei der Evonik Rexim, einer
franzosischen Tochtergesellschaft von
Evonik. Sein Unternehmen stellt jedes
Jahr viele Tonnen einer ganz besonderen
Klasse von Substanzen her: Aminoséuren.
Sie sind die Bausteine fiir Proteine, die
wiederum die Grundbausteine fiir alle
Zellen in Lebewesen sind. Haupteinsatz-
gebiet der Aminosauren von Evonik ist die
Herstellung von Medikamenten, Infusio-
nen, Spezialnahrung und Kosmetika.

Bis 2006 wurden viele Aminoséuren
bei Evonik Rexim aus tierischen Rohstof-
fen hergestellt. Ausgangsmaterial war zum
Beispiel das Protein Keratin, das man aus
Federn gewinnen kann. Es wurde mithilfe
von Wasser und Sdure aufgespaltet und
die dabei entstehenden Aminoséuren iiber

chromatografische Verfahren getrennt.
Auch Tierknochen wurden auf diese Weise

zur Herstellung von Aminoséauren genutzt.

,»Die Rohstoffqualitdt war gleichbleibend
gut und aus einer Vorlage lielen sich bis zu
15 verschiedene Aminoséduren gewinnen®,
sagt Andreas Karau. ,,Trotz wissenschaft-
lich bewiesener Unbedenklichkeit haben
aber Diskussionen um BSE und Schweine-
pest bei den Kunden zu einem Umdenken
gefiihrt.“ SchlieSlich war klar, dass die
Aminosaureproduktion von Evonik ohne
eine Alternative zu tierischem Ausgangs-

material keine Zukunft hétte. Denn auch
Umweltargumente sprechen gegen das
herkémmliche Verfahren: Zum einen be-
notigt es relativ viel Energie, zum anderen
fallen nach der Zersetzung der Federn
oder Knochen mit Saure als Abfallprodukt
Salze an, die entsorgt werden miissen. Die
Forscher von Evonik Rexim wollten also
moglichst rasch eine alternative Produk-
tionsmethode etablieren — bevor Mitbe-
werber den Markt unter sich aufteilen. Sie
begannen, nach Bakterienstimmen fiir die
Herstellung von Aminosduren zu suchen.
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Keine Auftrennung der
Aminosduren mehr ndtig

Das Prinzip ist einfach: In groflen Kesseln,
den Fermentern, werden die Bakterien
mit Zucker gefiittert. Wichtige Parameter
wie pH-Wert, Temperatur, Sauerstoff-
und Stickstoftzufuhr, Zuckergehalt und
Riihr-Einstellungen kénnen hier genau
geregelt werden. Der Prozess der Fer-
mentation lauft tiber mehrere Tage in
verschiedenen Phasen ab. Zunichst lasst
man die Bakterien sich vermehren, dann
werden die Bedingungen im Bioreak-
tor so verdndert, dass die Bakterien die
gewiinschte Aminoséure produzieren.
Gegeniiber der Herstellung aus tierischen
Ausgangsstoffen hat dieses Verfahren einen
weiteren, entscheidenden Vorteil: Wih-
rend man beim Aufspalten eines Proteins
wie Keratin immer mehrere Aminoséauren
erhilt, die aufwendig getrennt werden
miissen, kann man mit einem molekular-
biologisch optimierten Bakterium gezielt
eine einzelne Aminosdure gewinnen.
»Dies hat fir uns den grof3en Vorteil,
dass wir flexibel auf die Entwicklung des
Marktes reagieren kénnen', sagt Karau.
Die ersten drei Aminoséuren, die
die Evonik-Entwickler ins Auge gefasst
hatten, waren L-Valin, L-Prolin und
L-Isoleucin. Alle drei sind unter anderem
Bestandteile von Infusionslosungen fiir
die kiinstliche Ernahrung und werden
fiir Babynahrung verwendet. L-Valin und
L-Prolin sind zudem wichtige Bestand-
teile von Arzneimitteln. ,, Auf der Suche
nach einem Bakterienstamm, der fiir den
eigenen Stoffwechsel schon viel L-Valin
produziert, wurden wir in einem For-
schungsinstitut in Asien mit Bakterien
der Art Corynebacterium glutamicum
fiindig®, erzdhlt Andreas Karau. Genau-
eres will er nicht verraten, denn solche
»Produktionsstimme* sind bei jedem
Unternehmen ein wohlgehiitetes Betriebs-
geheimnis. ,,Als wir den Stamm gefun-
den hatten, ging die eigentliche Arbeit
allerdings erst richtig los®, sagt Karau.
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Entwicklung der Bakterienstdmme

Mithilfe von Chemikalien und mit UV-
Strahlen erzeugten die Forscher Muta-
tionen in den Bakterien. Einige davon
fithrten dazu, dass sie noch mehr L-Valin
produzierten. Nun sequenzierten die
Wissenschaftler die DNA dieser Mikro-
organismen und die DNA des Ausgangs-
stamms und verglichen sie miteinander.
So konnten sie ermitteln, welche Gene die
Produktion von L-Valin begiinstigen und
welche sie hemmen. ,,Die Frage war immer,
wo der ,,Bottleneck® ist, das Glied in der
Reaktionskette, das eine noch grofiere Pro-
duktion von Valin verhindert®, sagt Karau.
SchliefSlich brachte das Ausschalten eines
ganz bestimmten Gens den Durchbruch.
Nach dieser sogenannten rationalen
Stammentwicklung folgte die Prozess-
entwicklung: Wie muss die Fermentation
genau gesteuert werden, um eine maxi-
male Valin-Ausbeute zu erhalten? Hier
zeigte sich, dass ein zu schnelles Zufiittern
von Zucker kontraproduktiv war. Vom
Nahrungsangebot iiberfordert, versuch-
ten die Bakterien, den Zucker moglichst
rasch umzusetzen und produzierten
zahlreiche Nebenprodukte. Aus diesem
Grund muss das Nahrungsangebot fiir die
Bakterien in bestimmten Fermentations-
phasen moglichst knapp gehalten werden.

Hochreine Produkte

»Der letzte Schritt in der Prozesskette ist
sehr wichtig®, erzdhlt Andreas Karau: Mit-
hilfe von Ultrafiltration und Kristallisa-
tionsverfahren werden die Aminosiuren
von noch in Spuren vorhandenen Neben-
produkten gereinigt. ,,Dies muss sehr sorg-
faltig geschehen, damit sie auch die hohen
Standards fiir den medizinischen Einsatz
erfiillen®, sagt Karau.

Inzwischen produziert Evonik 14 Amino-
sduren mittels Zuckerfermentation. ,,Die
Umstellung auf das neue Verfahren brachte
auch eine deutliche Kostenreduktion',
so Karau. Die letzten 3 Aminosduren
kamen 2009 ins Portfolio: L-Homoserin,
L-Ornithin und L-Tryptophan. Homoserin
ist ein wichtiger Baustein fiir die Synthe-
se komplexerer Molekiile zum Beispiel
eines Migranemittels. Ornithin unter-
stiitzt die Leberfunktion beim Menschen,
Tryptophan wiederum gilt als natiirliches
Antidepressivum, es stabilisiert das Blut-
plasma und ist Bestandteil eines Potenz-
medikaments. L-Tryptophan konnte durch
die Fermentation auch erstmals in grof3en
Mengen industriell hergestellt werden:

Da es sehr empfindlich gegeniiber Sduren
ist, zerfillt es in den sauren Losungen, die
fiir die Extraktion aus tierischen Proteinen
verwendet werden.
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Markteinfihrung erfolgreich

»Da wir unsere Aminosduren aus nach-
wachsenden Rohstoffen herstellen, konnen
sie als natiirliche Produkte eingestuft
werden, was einen weiteren Wettbewerbs-
vorteil darstellt, sagt Andreas Karau. Die
Markteinfithrung aller Aminosduren ist
mittlerweile erfolgreich abgeschlossen,
inklusive der wichtigen Zertifizierungsver-
fahren fiir die Pharmaindustrie. Mit einem
Marktvolumen von mehreren 100 Millionen
Euro und tiberdurchschnittlichen Wachs-
tumsraten, die je nach Anwendungsgebiet
zwischen 5 und 10 Prozent pro Jahr betra-
gen, haben sich die Spezialaminosauren bei
Evonik als wichtiges Geschaftsfeld etabliert.
Und fiir die deutschen Zuckerproduzen-
ten inklusive der vorgelagerten Landwirte
hat sich ein neuer Absatzmarkt erschlos-
sen — auch wenn Evonik nichts {iber seine
Zulieferbetriebe verraten mochte und das
Absatzvolumen in diesem Bereich relativ
gering ist. Zum Vergleich: In die Produktion
von L-Lysin, das schon linger als Futtermit-
telzusatz in sehr groflen Mengen fermentativ
hergestellt wird, gehen jéhrlich weltweit

2 Millionen Tonnen Zucker. Die weltweite
Jahresproduktionsmenge von L-Valin hin-
gegen liegt bei unter 100 Tonnen, was einem
Zuckerbedarf von maximal 200 Tonnen
entspricht. Fiir Pharmahersteller wie Evonik
ist der neue Spezialchemikalien-Markt aller-
dings hochinteressant - sie kénnen damit
ein Vielfaches an Wertschopfung realisieren.

Kontakt: andreas.karau@evonik.com
Text: Wolfgang Richter
Illustrationen: Christoph Hoppenbrock

»»Da wir unsere Aminosduren aus nachwachsenden Rohstoffen

herstellen, konnen sie als natirliche Produkte eingestuft werden,

ein weiterer Wettbewerbsvorteil.‘“ Andreas Karau, Evonik Rexim
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Reibungslos
mit Bioschmierstoffen

] s - P -
Moderne Windkraftanlagen bendtigen groBe
Mengen an Schmierdlen und -fetten. Bioschmier-
stoffe auf der Basis nachwachsender Rohstoffe
] .

sind dafir eine interessante Alternative. g 3

£ _ - % -

. L - = . g 3
22 C

' ]
- . i o '



Michtig ragen sie in die Luft, mehr als
100 Meter hoch. Mal eins, mal zwei,
manchmal zehn oder zwanzig. Aus
der Ferne wirkt es bisweilen wie ein
leichtfiif3iges Ballett, wenn Windrader
die Wogen der Liifte in elektrischen
Strom verwandeln. Doch je ndher man
ihnen kommt, desto mehr wird man
gewahr, welch gewaltige Krifte auf
die riesigen weiflen Fliigel wirken.
Sobald der Wind weht, beginnt sich
alles zu drehen: Der Rotor samt Gondel,
die den Generator beherbergt, dreht sich
in den Wind, die Rotorblatter richten
sich einzeln aus und fangen an zu krei-
sen. Uber das Hauptgetriebe bringen sie
den Generator in Schwung. Zwischen
5.000 und 8.000 von den 8.760 Stunden
eines Jahres dreht sich ein Windrad in
Deutschland. Im Jahr 2010 trugen die
21.600 installierten Windkraftanlagen
rund 6 Prozent zur Stromversorgung bei.

Bis zu 1.000 Liter Ol pro Anlage

Damit das alles moglichst reibungslos
vonstattengeht, geht, sind in einer mo-
dernen Windkraftanlage hochwertige
Schmierstoffe im Einsatz. Das kénnen
mehrere hundert bis zu tausend Liter Ol
in Getrieben und Hydrauliksystemen sein
sowie bis zu 200 Kilogramm Fett in den
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verschiedenen Lagern. Wie bei Kraftstof-
fen gibt es auch bei Schmierstoffen die
Moglichkeit, erddlbasierte Produkte durch
solche biogenen Ursprungs zu ersetzen.
»Der Vorteil ist: Sie sind umweltfreund-
licher, nicht toxisch, schnell biologisch
abbaubar und sie machen die Erzeugung
von Windkraft noch nachhaltiger, sagt
Dirk Kempkes, Winlub-Projektleiter vom
Schmierstoffspezialisten Fuchs. Das ist be-
sonders interessant fiir Windkraftanlagen,
die in empfindlichen Okosystemen stehen,
wie in Naturschutzgebieten, auf Feldern,
wo Lebensmittel produziert werden, oder
offshore in sensiblen, kiistennahen Gewds-
sern. Denn sowohl im laufenden Betrieb als
auch durch Defekte oder bei routinemaf3i-
gen Wartungsarbeiten gelangen im Schnitt
etwa 5 Prozent des Ols in die Umwelt.

Es sind bereits einige Hundert biogene
Schmierstoffprodukte auf dem Markt. Thr
Marktanteil ist bisher allerdings gering: Von
den jahrlich in Deutschland verbrauchten
eine Million Tonnen machen sie nur etwa
35.000 Tonnen aus. Sie werden aus Olpflan-
zen wie Raps, Sonnenblumen oder Soja
hergestellt, indem das Pflanzendl aufgerei-
nigt und chemisch zu synthetischem Estercl
veredelt wird. Um die Verschleiflschutz-
eigenschaften und die Alterungsbestindikeit
fir die diversen Einsatzgebiete zu optimie-
ren, werden ihnen - wie mineralischen
Schmierstoffen auch - Additive zugesetzt.

Grundsadtzlich muUssen Bioschmierstoffe mit

weit weniger Additiven versetzt werden als

herkommliche Ole. Denn sie sind polar, das

heif}t, sie neigen dazu, Metalloberflachen zu

benetzen, anstatt Tropfchen auf ihnen zu

bilden. lhre Schmiereigenschaften sind also

schon von Natur aus ginstiger.
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Mendig.

Bei der Firma Fuchs in Mannheim werden Tests zur Bestimmung der Alterungsstabilitat von

biobasiertem Schmierdl durchgefihrt.
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Hdrtetest gegen Vorurteile

Ob biogene Schmierstoffe auch fiir den
Einsatz in Windkraftanlagen geeignet
sind, sollte das von 2004 bis 2008 laufende
Projekt Winlub zeigen. Unter Federfithrung
von Fuchs Lubritech und Fuchs Europe,
Hersteller von Spezialschmierstoffen, waren
der Windenergieanlagenbauer GE Wind,
der Getriebehersteller Bosch Rexroth,

die Lagerspezialisten SKF und Thyssen-
Krupp Rothe Erde sowie der Filterhersteller
HYDAC Filtertechnik und das Institut

fiir Maschinenelemente und Maschinen-
gestaltung der RWTH Aachen beteiligt.

Sie haben den Einsatz von Schmierstof-
fen untersucht, die in dem Vorgangerprojekt
Afrilub speziell fiir den Einsatz in Wind-
kraftanlagen entwickelt worden waren und
die der Hersteller Fuchs bereits im Angebot
hat. Die in diesem Rahmen bereits erziel-
ten positiven Ergebnisse sollten durch den
Winlub-Hirtetest auf speziellen Priifstinden
und in Feldversuchen nochmals bekriftigt
werden. Dabei wurden jeweils synthetische
biogene mit konventionellen synthetischen
Referenzschmierstoffen auf Erdolbasis,
sogenannten PAOs (Polyalphaolefine), ver-
glichen. Bei den Anwendern bestiinden auf-
grund fritherer schlechter Erfahrungen im-
mer noch Vorurteile gegen Bioschmierstoffe,
die mit diesen spezialisierten Tests nun aus-
gerdumt werden sollten, sagt Kempkes.

Technische Vorteile

Sein Fazit fallt duf3erst positiv aus: ,,Die
untersuchten biogenen Schmierstoffe haben
die Anforderungen komplett erfiillt, sowohl
in den Blatt- und Turmlagern als auch in
den besonders hoch belasteten und langsam
laufenden Rotorlagern. In einigen Punkten
haben sie sogar erhebliche Vorteile.“ So
zeigte Winlub, dass mit dem Einsatz von
Bioschmierstoff die Temperatur in den
Rotorlagern sank — Folge einer geringe-
ren Reibung, die wiederum in héheren
Wirkungsgraden und weniger Verschleify
resultiert. Dabei sind die Produkte hitze-



und kaltebestdndiger als Mineral6le, die
bereits bei -10 bis -15 Grad Celsius sto-
cken, wihrend biogene bis -35 oder sogar
-40 Grad Celsius fliissig bleiben - interes-
sant zum Beispiel fiir den Einsatz in Nord-
europa oder Kanada. Und sie besitzen

von Natur aus eine bessere Schmierkraft.
Dabher brauchen sie geringere Mengen an
Additiven, was giinstiger fiir die biologi-
sche Abbaubarkeit ist. Ubrigens besteht
keine Gefahr, dass der biologische Abbau
schon im Getriebe beginnt: Dort fehlt den
Mikroben, die das Ol z.B. im Erdboden
zersetzen konnten, das richtige Milieu.

Den Einfluss von Umwelt- und Klima-
bedingungen, denen Windkraftanlagen
standhalten miissen, haben die Projektpart-
ner auf Priifstinden systematisch unter-
sucht. Dabei haben sie die Schmierstoffe in
unterschiedlichen Getriebe- und Lager-
typen durch wechselnde Betriebstempera-
turen und Verunreinigungen, insbesondere
Feuchtigkeit, belastet. Die Feldversuche
fanden in 3 Windparks statt: Ole wur-
den im Windpark Bockelwitz/Sachsen
getestet, Fette in Neu Zauche/Branden-
burg und Saubusch/Sachsen, jeweils auf
1,5-Megawatt-Anlagen von GE Wind.

Um festzustellen, ob der Verschleif3-
schutz gewihrleistet ist und bleibt, wurden
einerseits die Ole auf Riickstdnde von Me-
tallabrieb untersucht. Andererseits wurden
die Lager und Getriebe endoskopisch inspi-
ziert, um eventuelle Schdden zu entdecken.
Fazit: Auch nach dreijahrigem Feldeinsatz
erfiillte das biogene Ol alle Priifkriterien.
Und auch fiir das biologisch schnell abbau-
bare Fett gab es keine Beanstandungen.

Neuves GE-Getriebe mit
Bioschmierstoff

Bei ihren Untersuchungen legten die For-
scher auch ein besonderes Augenmerk auf
die Vertréglichkeit der neuen Schmierstoffe
mit den iibrigen Materialien wie Lacken,
Dichtungen und diversen Kunststoffen. Da
sie bei ihren Beobachtungen keine Prob-
leme feststellen konnten, riistete GE Wind

sogar den Prototyp ihrer neuen 2,75-Mega-
watt-Anlage mit Bioschmierstoffen aus.
Das Getriebe dieser Anlage wurde schon
in der Entwicklungsphase auf den Ein-
satz biogener Schmierstoffe abgestimmt.
Die Filter sind essenzieller Bestandteil
des Schmiersystems. Am Getriebe befindet
sich eine Pumpe, die das Ol permanent
durch ein Filtersystem pumpt. Bei einer
Geschwindigkeit von 100 Litern pro Minu-
te und einem Volumen von 300 Litern ist
das gesamte Getriebeol alle drei Minuten
gefiltert. Bei der Wahl der Filter fiir die
neuen Ole muss darauf geachtet werden,
dass sie keine Olzusitze herausfiltern, die
die guten Eigenschaften ausmachen.

Weniger Additive, weniger
Wartung

Grundsitzlich miissen die Bioschmier-
stoffe allerdings mit weit weniger Additiven
versetzt werden als herkdmmliche Ole.
Denn sie sind polar, das heifit, sie neigen
dazu, Metalloberflichen zu benetzen, an-
statt Tropfchen auf thnen zu bilden. Thre
Schmiereigenschaften sind also schon von
Natur aus giinstiger. Die geringere Menge
an Additiven ist vermutlich auch die Ur-
sache fiir eine andere duflerst positive
Eigenschaft der Bioole: Durch Eintrag
von Feuchtigkeit konnen konventionelle
Ole, die hohe Additivzusitze benétigen,
nach einer gewissen Einsatzdauer zu
Verschlammungen neigen, sodass etwa
jedes halbe Jahr ein Filterwechsel ansteht.
Dieses Intervall kann bei den Biodlen
verdoppelt werden. ,,Das ist insbesondere
fiir Offshoreanlagen ein Riesenvorteil,
denn solche Wartungseinsitze auf See
sind sehr kostspielig®, meint Kempkes.
Im Rahmen von Winlub wurden nicht
nur die Schmierstoffe und ihre Aus-
wirkungen auf die Lager und Getriebe
getestet. Der Projektpartner HYDAC
Filtertechnik hat ein sogenanntes Condi-
tion-Monitoring-System entwickelt, mit
dem der Zustand einzelner Komponen-
ten der Windkraftanlage und auch des
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Olsystems kontinuierlich ferniiberwacht
werden kann. Dazu werden die entspre-
chenden Komponenten mit Sensoren wie
Partikelzahler, Olsensor und Filterver-
schmutzungsanzeige ausgestattet, die ihre
Messdaten elektronisch weiterleiten kann.
Auf diese Weise ist es moglich, Schiaden
und Verschleifd frithzeitig zu erkennen.

Wirtschaftlich interessant

»Auch dieses System wird dazu beitra-
gen, das Vertrauen der Anwender in die
neuen Schmierstoffe zu starken®, ist Dirk
Kempkes iiberzeugt. Noch spielen bio-
gene Schmierstoffe fiir Windkraftanlagen
mit einem Marktanteil von 5 Prozent eine
untergeordnete Rolle. Doch das dndert
sich langsam. Insbesondere, weil sie preis-
lich auf einem 4hnlichen Niveau liegen
wie die zurzeit iiberwiegend eingesetzten
synthetischen PAOs. Deren Marktanteil
betragt etwa 80 Prozent, der der nicht
synthetischen Mineraldle circa 15 Prozent.
»In Spanien hat GE Wind bereits etwa
600 Anlagen von PAO auf die von uns
produzierten Ole und Fette umgestellt, weil
sie wartungsfreundlicher sind und damit
auch wirtschaftliche Vorteile verspre-
chen. Und auch in Deutschland wurden
mehrere Hundert Anlagen umgestellt®,
sagt Kempkes und hoftt, den Marktanteil
2011 knapp verdreifachen zu konnen.
Wie viel Potenzial Fuchs im Wind-
kraftmarkt sieht, zeigt auch die Griindung
einer eigenen Fuchs Windpower Divi-
sion innerhalb der Fuchs Petrolub AG.
Zusammen mit den Projektpartnern aus
Winlub I startete Fuchs im September 2011
das Folgevorhaben Winlub II. Diesmal
kommt zu ,,Offshore” noch das Unter-
suchungsthema ,,Cold Climate“ hinzu.

Kontakt: dirk.kempkes@fuchs-europe.de
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Stadtwerke Senden

setzen auf

Massiv wie eine Burg recken sich am Rand der schwiébischen Klein-
stadt Senden méchtige Betontiirme in den Himmel. In einem 22 Meter
hohen Quader sitzt das Herz des neuen Biomassekraftwerks: Der
30 Tonnen schwere Holzvergaser wird zukiinftig pro Tag zehn
Lkw-Ladungen Holzhackschnitzel zu Gas verschwelen und rund
10.000 Haushalte mit Strom und Fernwérme versorgen. ,,Das dabei
zum Einsatz kommende technische Verfahren zur Holzvergasung
ist besonders energieeffizient und wird zur Energieerzeugung bis-
her noch kaum genutzt®, sagt Projektleiter Matthias Vitek von den
Stadtwerken Ulm/Neu-Ulm (SWU).

»Ich kenne keine andere Biomasse-
Feuerungsanlage, die einen so
hohen elektrischen Wirkungsgrad
erreicht."

Matthias Vitek, Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm

Der Anlagenkomplex in der Bauphase, von links nach rechts: Vergaserge-
bd&ude, Trocknungssilo, drei Lagersilos, Hackschnitzel-Anlieferungsbereich.
Im Oktober 2011 ging das Kraftwerk in den Probebetrieb.
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Holzgas

Allotherme Wirbelschichtvergasung nennt sich die Technik, bei
der die Biomasse im Vergaser mit Wasserdampf in einem heif3en
Olivinsandbett verwirbelt und durch einen chemisch-physikali-
schen Vorgang in Produktgas umgewandelt wird. Die dazu be-
nétigte Hitze liefern unvergaste Biomasseteilchen, die in einer
parallelen Wirbelschichtbrennkammer bei 850 Grad unter Zugabe
von Luft verbrennen. Das entstandene Gas wird gekiihlt, gefiltert,
gereinigt und in zwei Gasmotoren verstromt.

Erste Holzvergasungsanlage in dieser Grof3e

Vorbild fiir die neue Holzvergasungsanlage ist die Pilotanlage in
Giissing im sterreichischen Burgenland. In Osterreichs erster
energieautarker Gemeinde liefert ein d4hnliches Biomassekraft-
werk mit einem Wirbelschichtdampfvergaser seit 2003 Strom
und Wérme. Nach der Priifung aller auf dem Markt befindli-
chen Vergasungstechnologien hatten sich die SWU 2005 fiir
das Giissinger Verfahren entschieden, da die dortige Anlage
erfolgreich funktioniert. ,,Fiir Senden haben wir das Giissinger
Konzept nicht nur optimiert, sondern wir streben mit einer
Gesamtenergieleistung von gut 15 Megawatt auch die doppelte
Leistung an. Die Holzvergasungsanlage ist damit von ihrer Leis-
tung her die erste in diesem Maf3stab’, erldutert Ingenieur Vitek.

Hoher elektrischer Wirkungsgrad

Um einen sehr hohen elektrischen Wirkungsgrad von 33 Prozent
zu realisieren, nutzt die Anlage in Senden - anders als die in
Giissing - zusitzlich einen Organic-Rankine-Cycle-(ORC-)Pro-
zess. Durch eine Art Dampfkraftverfahren, das eine organische
Fliissigkeit verwendet, wird ein Teil der bei der Kiithlung und
Verstromung des Gases entstehenden Abwiérme in elektrische
Energie umgewandelt. Die restliche Abwarme wandert direkt
ins Fernwédrmenetz. In der Summe kommt die Anlage in Sen-
den so auf einen Gesamtwirkungsgrad von 80 Prozent.

Neben Holzhackschnitzeln aus der Region wollen die SWU
kiinftig auch Schwemmgut ihrer Donau- und Iller-Wasserkraft-
werke sowie Baum- und Strauchschnitt aus den umliegenden
Stidten verschwelen. Wie die Anlage in Senden das Material
verkraftet, muss sich in der Praxis aber erst noch zeigen.



Austragsschnecke in einem der Lagersilos.
Jedes Lagersilo bietet Platz fir 600 Kubikmeter Hackschnitzel.

Gasreinigung mit Biodiesel

Technisch zum Problem konnten auch Teerteilchen werden, die bei
der Biomassevergasung entstehen und nachgelagerte Anlagenteile
verkleben und beschédigen. Verhindern soll dies Rapsmethylester,
ein alternatives Losungsmittel, mit dem das Gas gereinigt wird. Der
belastete Rapsdiesel wird anschlieflend nicht entsorgt, sondern
tragt in der Brennkammer zur Stiitzfeuerung des Vergasungs-
prozesses bei.

Jahrlich 36 Millionen Kilowattstunden elektrische Energie und
41 Millionen Kilowattstunden Wirme soll das Holzvergasungs-
kraftwerk kiinftig erzeugen. Etwa 40.000 Tonnen klimaschédliches
Kohlendioxid spart es nach Angaben der SWU gegeniiber einer
herkommlichen Anlage ein. Mit Kosten von 33 Millionen Euro
wird das Kraftwerk allerdings etwa 20 Millionen teurer sein als ein
vergleichbares, mit Erdgas befeuertes Blockheizkraftwerk. Den-
noch gilt die Holzvergasung als Schliisseltechnologie auf dem Weg
zu einer leistungsfiahigen Nutzung von Bioenergie. Die Heraus-
forderung fiir die Stadtwerke besteht nun darin, das Holzheizkraft-
werk auch langfristig wirtschaftlich erfolgreich zu betreiben.

Kontakt: matthias.vitek@swu.de Blick von oben in das Trocknungssilo — hier werden die Hackschnitzel auf
Text: Almut Bruschke-Reimer ca. 20 Prozent Restfeuchte getrocknet.
Bilder: Hardy Miiller
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Mehr Vielfalt auf dem
Biogas-Acker mit der

Durchwachsenen
Silphie

Lutz Trautmann schaut {iber ein Stiick flaches Land am Ortsrand
von Hedersleben in Sachsen-Anhalt. Es ist Winter. Frither reihten
sich hier die Parzellen einer Schrebergartensiedlung aneinan-
der. Heute ist knapp 1 Hektar der Flache Experimentierfeld der
Agrargenossenschaft Hedersleben: Im Boden stecken zarte Jung-
pflanzen der Durchwachsenen Silphie (Silphium perfoliatum),
im Folgenden ,,Silphie® genannt — eines rasant wachsenden
Korbbliiters, der mindestens 10 Jahre in Folge gedeiht und als
Energiepflanze eine potenzielle Alternative zum Mais ist.
Bislang gilt die Silphie aber als Neuling, als ein Gewdchs, das
bei der Etablierung mitunter noch Probleme macht. Trautmann,
Vorstandsvorsitzender der Agrargenossenschaft Hedersleben, in-
spiziert die Pflanzchen zu seinen Fiiflen genauer, die jeweils vier,
fiinf blassgriine Blatter vorweisen. Von einer ,,kraftigen Rosette®,
die sich eigentlich im ersten Wachstumsjahr ausbilden soll, ist
noch nicht viel zu sehen. Das mag daran liegen, dass die Agrar-
genossenschaft ihre Silphie im Friihjahr 2010 unter Sorghumbhirse
als Deckfrucht aussite. Dieses Verfahren, das die Ernteverluste
im ersten Jahr ausgleichen und das Unkraut in Schach halten
soll, birgt offensichtlich Risiken. Trautmann hofft den-
noch, dass der Bestand das Feld 2011 komplett iiber-
nimmt und zu seiner vollen Hohe heranwéchst.

Nur noch zwei Arbeitsgénge pro Jahr

Ist die mehrjahrige Staude erst einmal etabliert,
gibt es nur noch zweierlei zu tun: im Friihjahr
diingen, im Herbst ernten. Unter anderem dieser
Fakt konnte die Silphie gegeniiber der bislang
dominierende Energiepflanze Mais wirtschaft-
lich interessant machen, denn Letztere muss man
jedes Jahr neu aussden. Vom Pflanzenziichter
N. L. Chrestensen aus Erfurt erfuhr Lutz Traut-
mann zudem, dass der Neuling, der urspriing-
lich aus Nordamerika stammt, mindestens so viel
Biomasse wie Mais bringt: Im Versuchsanbau lag der
Trockenmasse-Ertrag teilweise bis zu 20 Prozent hoher,
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der Methangehalt rund 10 bis 15 Prozent niedriger. Zudem soll das
Gewichs Trockenheit besser vertragen und auch mit schlechteren
Boden besser klarkommen. ,,Das hat mich neugierig gemacht®, so der
Agraringenieur.

Falls die Silphie tatsachlich halt, was sie verspricht, will Trautmanns
Genossenschaft sie vor allem auf Muschelkalk-lastigen Boden etablie-
ren, die es im nordlichen Harzvorland vielerorts gibt und auf denen
Mais nur schlecht gedeiht. ,Wenn das klappt, sind bei uns 100 Hektar
Silphiefliche denkbar®, so Trautmann. Genutzt werden soll die Pflanze
als Koferment fiir die 500-Kilowatt-Biogasanlage, aber auch als Futter
fir die Rinder.

Silphie kinftig als Saatgut?

Deutschlandweit probierten 2010 erst etwa 45 Landwirtschaftsbe-
triebe den Silphieanbau auf insgesamt rund 50 Hektar Fliche aus,
2011 sind weitere 70 Hektar dazugekommen. Was viele Landwirte
bisher noch abschreckte: Zwar klappt die Pflanzung mit Setzlingen
sehr gut, wie die bereits etablierten Bestdnde beweisen, sie ist aber
fiir die meisten Betriebe — wegen der hierfiir nétigen Spezialgerite
und der hoheren Kosten - indiskutabel. Die Bauern wiinschen sich
stattdessen direkt aussaatfahiges Saatgut. Doch das kommt wohl
erst in Zukunft: Normalerweise besitzt der Silphie-Samen die fiir
Staudengewdchse typische Keimhemmung — das Saatgut geht erst
nach 3 Jahren vollstindig auf, fiir den landwirtschaftlichen Maf3-
stab ungeeignet. N. L. Chrestensen, die bislang als einzige Firma in
Deutschland, die Silphie-Jungpflanzen in gréfierem Umfang kul-
tiviert, entwickelte mit Unterstiitzung des Bundeslandwirtschafts-
ministeriums eine Losung: ein Stimulationsverfahren mit einem
Wachstumshormon. ,,Damit kdnnen wir einen iiber 90-prozen-
tigen Aufgang des Saatguts in wenigen Wochen garantieren’, sagt
Dr. Wolf-Dieter Bliithner, Saatzuchtleiter bei Chrestensen. Diese
Hiirde scheint also genommen, es gibt aber weitere: der fehlende
Ertrag und der hohe Pflegeaufwand im ersten Pflanzjahr, der durch
das Fehlen geeigneter Pflanzenschutzmittel noch verscharft wird.

Nevue Ideen fiur das erste Jahr

Von einer Aussaat mit Deckfriichten wie Mais oder Hirse, die auch
die Hederslebener probierten, rit die Thiiringer Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (TLL) in Jena inzwischen eher ab. Projektleiterin An-
drea Biertiimpfel von der TLL: ,, Die Silphiepflanzen miissen mit der
Deckfrucht um Wasser konkurrieren.” Dies konne die Kultur so weit
storen, dass ein liickenhafter, spérlicher Feldbestand entstehe — dauer-
haft niedrigere Biomasse und Unkraut seien dann erst recht die Folge.
Biertiimpfel empfiehlt stattdessen eine neue Kombination: zunéchst
einen Winterzwischenfruchtanbau und dann eine spatere Aussaat der
Silphie Ende Mai. Doch auch das ist mit Gefahren verbunden. Fehlen-
de Niederschlage wihrend der Keimung oder aber Starkniederschlige,
die zur Verschlimmung fithren, behindern den Aufgang des relativ
empfindlichen Saatgutes. Versuche hierzu sollen fortgesetzt werden.
Auch die Samenproduktion ist noch ein Problem. Die Gewin-
nung der Samen ist aufwendig und bislang noch reine Handarbeit,
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noch dazu auf der Leiter, erzahlt Bliithner. Doch auch hier sind
Losungsansitze in Arbeit. Zum einen wird Chrestensen in den kom-
menden Jahren seine Vermehrungsflichen zur Saatgutgewinnung
systematisch aufstocken. ,Wir gehen davon aus, dass wir — wenn sich
die Silphie wirklich einmal etabliert — rund 1.000 Kilo Saatgut im
Jahr brauchen, so Bliithner. Die aktuelle Produktion miisste damit
etwa um das 15-Fache steigen.

»Wir brauchen noch Zeit"

Damit eine Saat in landwirtschaftlichen Dimensionen lukrativer
wird, sucht die TLL parallel nach technischen Losungen fiir die Saat-
guternte. Erste Versuche hierzu habe es 2010 gegeben, sagt Andrea
Bierttimpfel: ,Im Prinzip wurde einfach der obere Blithhorizont mit
einem Mahwerk abgeschnitten und getrocknet.“ Grundsitzlich ist
dieses Verfahren moglich und senkt den Handarbeitsaufwand. Ent-
scheidend ist jedoch, den richtigen Erntezeitpunkt zu wéhlen, 2010
war man hier Anfang November deutlich zu spit.

Schliefilich soll die Methanleistung der Pflanze weiter steigen. Hier-
zu lauft ein Ziichtungsprojekt bis vorerst 2013, das von Chrestensen
und TLL gemeinsam betreut wird. ,Wir suchen in der natiirlichen Sil-
phie-Population solche Typen heraus, die einen héheren Methanertrag
haben’, berichtet Saatzuchtleiter Bliithner. Diese Arbeit sei langwierig,
da die Silphie ein Fremdbefruchter sei, sich also nicht selbst bestduben
kann. ,Wir miissen hier klassische Pflanzenziichtung praktizieren, ein
Klonen mittels Biotechnologie in der Petrischale ist bei dieser Pflanze
nicht moglich.“ Blithner ist dennoch optimistisch, dass das klappt —
die Entwicklungen brauchten blof} Zeit.

Kontakt: dr.w.bluethner@chrestensen.com
andrea.biertuempfel@tll.thueringen.de
Text: Corina Niebuhr

Illustrationen: Christoph Hoppenbrock




Der Rohstoffanbau fir Biokraftstoffe wird auch in Deutschland und der EU zertifiziert.

Vor-Ort-Kontrollen finden hier aber nur stichprobenartig statt, da EU-Landwirte bei ihrer
gesamten Produktion ohnehin Nachhaltigkeitsauflagen beachten misssen.

Biomasse in den Tank -

Biokraftstoffe sind die einzige erneuerbare
Alternative im Verkehrssektor, die schon
jetzt zur Verfiigung steht. Thr Anteil soll
aus Griinden des Klimaschutzes und der
Versorgungssicherheit europaweit erhoht
werden, so sieht es die Erneuerbare-Ener-
gien-Richtlinie der EU (RL 2009/28/EG)
vor. Der Anbau der Biomasse darf jedoch
nicht zu Umweltproblemen fithren, und
es muss sichergestellt sein, dass Biokraft-
stoffe im Vergleich zu den fossilen Pen-
dants Treibhausgase in deutlicher Menge
einsparen. Alle EU-Mitglieder sind deshalb
verpflichtet, Nachweissysteme fiir die Ein-
haltung entsprechender Nachhaltigkeits-
kriterien bei Biokraftstoffen einzufithren.
Deutschland ist dieser Auflage 2009 mit
der Biokraftstoff-Nachhaltigkeits-Verord-
nung (Biokraft-NachV) nachgekommen.

Darin wird die Zertifizierung der gesamten
Produktionskette vom Anbau bis zum Her-
steller vorgeschrieben. Eines der dafiir zu-
gelassenen Zertifizierungssysteme heifst
International Sustainability and Carbon
Certification (ISCC).

Am Anfang der Kette:
der Landwirt

Wie genau funktioniert die ISCC-Zertifizie-
rung? Verfolgen wir dazu die fiktive Reise
einer Charge Raps, wie sie so dhnlich in

der Realitit stattfinden konnte. Die Reise
beginnt auf dem Acker des Landwirts Ger-
hard Panke’. 2010 erntete er 2.400 Tonnen
Rapskorner. Die verkaufte er, wie schon seit
mehreren Jahren, einer Hamburger Firma:

der BEMAGRA GmbH. BEMAGRA gehort
zu einem der weltweit grofiten Handler und
Verarbeiter von Agrarrohstoffen. Sie ist in
dem riesigen Konzern in Deutschland, Ost-
europa und Russland fiir den Einkauf von
Olsaaten und Getreide zustindig, die dann
unter anderem zu Biokraftstoffen verarbeitet
werden.

2010 musste sich BEMAGRA nun erst-
mals bei einem Zertifizierungssystem re-
gistrieren und sich von einer zugelassenen
Zertifizierungsstelle kontrollieren lassen.
Von Bauer Panke forderte BEMAGRA dazu
eine Selbsterkldrung zum nachhaltigen An-
bau der Biomasse, dies sah das Zertifizie-
rungssystem so vor. Als in der EU ansassiger
Landwirt muss Panke schon allein aufgrund
der hier geltenden hohen Umweltauflagen
nachhaltig produzieren. Insbesondere, weil

! Alle Firmen- und Personennamen mit Ausnahme von ISCC, Meo Carbon Solutions und Norbert Schmitz sind fiktiv.
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- aber nur nachhaltige

er wie die meisten seiner Berufskollegen
Empfénger von EU-Agrarférdermitteln ist.
Ohne Einhaltung der sogenannten Cross-
Compliance-Auflagen, die unter anderem
zahlreiche Anforderungen zum Umwelt-
schutz enthalten, bekommen die Bauern
weniger oder keine EU-Férdermittel, die

in vielen Betrieben einen wesentlichen Teil
des Einkommens ausmachen. Kein Thema
in der EU - weil strikt verboten - ist zum
Beispiel die Rodung von Wildern. Differen-
zierter sind die Regelungen zum Griinland-
umbruch. In Deutschland darf man bis zu
5 Prozent der Wiesen umbrechen, danach
ist eine behordliche Genehmigung oder
eine Neuansaat an anderer Stelle vorge-
schrieben, oder der Umbruch wird schlief3-
lich ganz untersagt. Diese Abstufung gilt
es zu liberpriifen und das geschieht unter

anderem auch im Zuge der Nachhaltig-
keitszertifizierung.

Kontrollen beim Landwirt
auch in der EU

Die Landwirte miissen nicht nur das ent-
sprechende Kreuz in der Selbsterkldrung
machen, mit dem sie versichern, seit 2008
weder Griinland noch andere wertvolle
Flichen in Acker verwandelt zu haben. Bei
jeweils 3 Prozent der Landwirtschaftsbetrie-
be jedes Ersterfassers (Ersterfasser sind Roh-
stoffaufkdufer wie BEMAGRA) erscheinen
die Zertifizierer aulerdem zur Vor-Ort-
Kontrolle. Panke gehorte im August 2010
dazu und bekam Besuch von zwei Mitar-
beitern der Berliner TopSiegel. TopSiegel

arbeitete nach dem System ISCC, das neben
EU-Rohstoffen auch Rapssaat aus Russland
oder Palmol und Zuckerrohr-Ethanol aus
Ubersee zertifizieren kann. Bei diesem Sys-
tem wurden von Anfang an Marktakteure
aus diversen Landern mit einbezogen.

Die Entscheidung fiir eines der Zertifi-
zierungssysteme obliegt den Gliedern in der
Biokraftstoftkette, den sogenannten Schnitt-
stellen. Auch BEMAGRA ist eine Schnitt-
stelle, weitere sind die Olmiihlen oder
Pflanzendlraffinerien. Die Hersteller, wie
zum Beispiel Ethanol- und Biodieselanla-
gen, bilden schliefilich die letzte Schnitt-
stelle, sie allein haben das Recht, Nachhal-
tigkeitsnachweise auszustellen, die mit den
Zertifikaten nicht zu verwechseln sind und
fiir die kontrollierenden Behorden die ent-
scheidenden Dokumente darstellen.
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Rapsernte

Die TopSiegel lief3 sich von Landwirt Panke
auf Flurkarten zeigen, wo er fiir BEMAGRA
bestimmte Rapssaat ausgesit hatte. Jeder
Bauer, der EU-Mittel bekommt, verfiigt — im
Rechner oder auf Papier - iiber detaillier-
tes Kartenmaterial, denn die Férdermittel
werden nach Flachen, und zwar bis auf
den Zehntelhektar genau, ausgezahlt. Die
Angaben des Bauern glichen die TopSieg-
ler anschliefSend mit aktuellen und alteren
Satellitenaufnahmen ab. Hétte sich dabei
herausgestellt, dass Pankes Acker da lag,
wo 2009 noch ein Hochmoor war, hitte
BEMAGRA fiir die entsprechende Menge
Raps kein Zertifikat von TopSiegel bekom-
men. Neben weiteren Nachweisen musste
Panke aufSerdem noch seine Berechnung

fiir die Treibhausgas-(THG-)Emissionen
zur Priifung vorlegen. Die Emissionen, die
der Anbau seines Rapses verursacht hatte,
bilanziert er mithilfe von Standardwerten
aus der Nachhaltigkeitsverordnung.

Station Aufkaufer

Die Kontrolle bei Panke verlief ohne Bean-
standungen, und so konnte die Rapscharge
ihren Weg mit dem Ziel ,,Nachhaltiger Bio-
kraftstoff “ fortsetzen. BEMAGRA kaufte
weitere knapp 500.000 Tonnen Saat bei
Kollegen von Panke in Deutschland und
Osteuropa, diese hatten ebenfalls Nach-
haltigkeits-Selbsterklarungen unterschrieben.

2 Im Nicht-EU-Ausland werden 5 Prozent aller Landwirtschaftsbetriebe vor Ort kontrolliert.
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SchliefSlich kamen noch 500.000 Tonnen
nachhaltiges Saatgut aus Russland? dazu.
Entscheidend war nun, den Uberblick iiber
die jeweiligen Mengen und deren Herkunft
anhand von Rechnungen, Lieferscheinen
oder Kaufvertrigen zu behalten und dies
gegeniiber der nichsten Schnittstelle und
TopSiegel genau dokumentieren zu kén-
nen. Ansonsten gibe es wiederum kein
Zertifikat. Auf den néchsten Stufen verlduft
es analog: Jede Schnittstelle muss tiber die
gehandelten Mengen genau Buch fiihren,
alle dazugehérigen Dokumente aufbewahren
und darf niemals mehr nachhaltige Ware
mit Zertifikat verkaufen, als sie zuvor ein-
gekauft hat.



Station Biodieselanlage

Die Rapscharge von Gerd Panke kam tiber
die Zwischenstation Olmiihle als Rapsél bei
der letzten Schnittstelle, dem Biokraftstoft-
hersteller an. Dies war die Biodieselanlage
HPA in Bremerhaven. HPA wusste genau,
wie viel als nachhaltig deklariertes Ol sie
von verschiedenen Olmiihlen gekauft hatte.
Hinzu kam noch nachhaltiges Palmol, das
von einem Zwischenhindler in Rotterdam
stammte. Und sie wusste, wie viel Treib-
hausgasemissionen die Herstellung dieser
Ole bereits verursacht hatte, denn alle
Stufen der Kette hatten jhren THG-Anteil
berechnet, zu denen der Vorstufen addiert
und weitergereicht. TopSiegel priifte die
Buchfithrung und die THG-Gesamtbilanz
und stellte, da alles den ISCC-Anforderun-
gen entsprach, auch HPA ein Zertifikat
aus. Nun produzierte das Werk aus den ins-
gesamt 400.000 Tonnen Raps- und Palmél
400.000 Tonnen Biodiesel und versah diese
Menge mit einem Nachhaltigkeitsnachweis.
HPA verkaufte den Biodiesel sodann an
einen Mineral6lhdndler, der den pflanz-
lichen Sprit zu 7 Prozent seinem fossilen
Diesel beimischte und als sogenannten
B7-Diesel iiber sein Tankstellennetz ver-
marktete. Den Nachhaltigkeitsnachweis
reichte er bei seinem Hauptzollamt ein.

Endstation Tankstelle

An einem regnerischen Morgen im Juli
2011 tankte der Autofahrer Georg Berg aus
Hamburg schliefllich diesen B7-Diesel und
ersparte damit dem Klima etwa 3 Prozent
Treibhausgase’. Das klingt wenig, ist aber
auch erst der Anfang. Deutschland hat im
Jahr 2006 steigende Biokraftstoffquoten
festgelegt, nach denen jeder, der fossile
Kraftstoffe an Endverbraucher verkauft,
dabei auch eine bestimmte Mindestmenge
Biokraftstoffe verkaufen muss, zum Beispiel
in Form einer niedrigprozentigen Bei-
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Biodieselanlage der Petrotec AG, die als Rohstoff Altspeisefette verarbeitet.
Petrotec ist ISCC-zertifiziert.

mischung. Allgemein bekanntes Beispiel
ist das von der Bevolkerung bislang wenig
geliebte Benzin ,,E10“ mit 10-prozentiger
Ethanol-Beimischung. Ab 2015 werden
diese Quoten in eine THG-Vermeidungs-
quote umgewandelt, die dafiir sorgen soll,
dass der fossile Verkehr 2020 schliefilich
7 Prozent seiner THG-Emissionen ein-
spart. Das wire also mehr als das Doppelte
dessen, was Georg Berg heute realisiert.
Insgesamt soll der Verkehrssektor in der
EU 2020 10 Prozent seines Energiebedarfs
aus erneuerbaren Quellen decken. Dies sieht
die Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU
vor. Dieser Anteil wird sicher iiberwiegend
aus Biokraftstoffen bestehen, denn andere
Alternativen brauchen noch Zeit. Doch
auch die Elektromobilitit konnte etwas
beisteuern: 2020 strebt die Bundesregierung
eine Million, bis 2030 dann 6 Millionen

Elektrofahrzeuge auf deutschen Straflen

an. Angesichts einer Gesamtzahl von rund
40 Millionen Pkw in Deutschland und eines
rasanten Wiederanstiegs der Treibhaus-
gasemissionen im Jahr 2010 erscheint dies
alles allerdings als noch nicht ausreichend.
Eine hohere THG-Vermeidung wire wo-
moglich erreichbar mit Biokraftstoffen der
2. Generation, etwa mit Biomass-to-Liquid-
(BtL-)Kraftstoffen. Mit ihnen wiirden statt
Rapskérnern Stroh, Holzhackschnitzel oder
Bioabfille in Kraftstoff umgewandelt. Un-
vertraglichkeiten fiir Motoren wéren auch
bei hohen Anteilen ausgeschlossen und
Probleme mit der Akzeptanz beim Verbrau-
cher nicht zu befiirchten. Die Forschung
und Entwicklung zu diesem Ansatz lauft
und Branche sowie Politik hoffen, dass die
Alternative rechtzeitig zur Verfiigung steht.

3 Bei einer Mischung aus 80 Prozent Biodiesel aus Raps und 20 Prozent Biodiesel aus Palmol, THG-Minderung nach Standardwerten der Biokraft-NachV und

bezogen auf den Energiegehalt.
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Hintergrund der Nachhaltigkeitszertifizierung

Biokraftstoffe tragen aufgrund ihrer pflanz-
lichen Basis zum Klimaschutz bei. Allerdings
ist der Energieaufwand fiir ihre Herstellung
in manchen Fillen so grof3, dass insgesamt
fast genauso viel CO, frei wird wie bei fos-
silem Diesel und Benzin. Die Biokraftstoff-
Nachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV')
versperrt diesen Kraftstoffen den Zugang
zum Markt, indem sie Mindestwerte fiir die
THG-Einsparung vorgibt: Der pflanzliche
Sprit muss mindestens 35 Prozent, ab 2017
50 und ab 2018 60 Prozent THG-Emissionen
im Vergleich zu fossilen Kraftstoffen einspa-
ren. THG- und nicht nur CO,-Emissionen
deshalb, weil bei der Biomasseproduktion
auch Lachgas und Methan frei werden
kénnen. Uberfliissiger Stickstoffdiinger, der
beim Anbau der Biomasse ausgebracht wird,
wandelt sich beispielsweise in Lachgas um.

Lachgas (N,0) ist rund 300-mal und Methan
rund 20-mal so klimaschddlich wie CO,.
Man weif3 in etwa, welche Biokraftstofte
bei welcher Herstellungsmethode wie viel
THG-Emissionen verursachen. Mit diesem
Wissen legte die EU konservative Stan-
dardwerte fest, anhand derer die Einspa-
rungswerte zu iiberpriifen sind. Die Werte
sind in der Anlage zur Biokraft-NachV
aufgelistet (Tabelle). Am schlechtesten
schneidet demnach Ethanol aus Weizen ab,
wenn es mit Prozessenergie aus Braunkohle
hergestellt wird. Solches Ethanol verur-
sacht in der Gesamtbilanz nur 16 Prozent
weniger THG-Emissionen als der fossile
Referenzkraftstoff. Eine besonders gute
Bilanz hat hingegen Biodiesel aus Abfall-
0l, hier werden die Emissionen im Mittel
gleich um 83 Prozent verringert. Biodiesel

Palmaél ist das wichtigste Pflanzendl weltweit, seine Produktion hat in den letzten Jahren stark zuge-

nommen. Heute werden pro Jahr mehr als 50 Millionen Tonnen genutzt, fur Nahrungs- und Futtermit-

tel, chemische Produkte und die Energiegewinnung. Olpalmen liefern den begehrten Stoff, hier eine

Plantage in Indien.
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aus Raps befindet sich im unteren Mittelfeld,
spart mit 38 Prozent aber noch genug ein,
um den Anforderungen der Biokraft-NachV
zu geniigen. Ab 2017 konnte es allerdings
eng werden.

Alle Kraftstoffe, die an der 35-Prozent-
Grenze scheitern, akzeptiert die Bundesre-
gierung nicht mehr zur Anrechnung auf die
von ihr eingefiihrten Biokraftstoffquoten,
auflerdem gewihrt sie dafiir keine Steuer-
erleichterungen mehr, die ab 2013 nur noch
fiir besonders forderungswiirdige Biokraft-
stoffe und fiir Biokraftstoffe in der Landwirt-
schaft existieren. Betroffen ist zum Beispiel
Biodiesel aus Sojaél, der nach Standardwer-
ten nur 31 Prozent THG einspart. Lediglich
Bereitstellungsketten mit hochmodernen,
effizienten Anlagen, die nachweisen, dass sie
eine THG-Reduzierung von 35 Prozent und
mehr schaffen, konnen heute noch Biodiesel
aus Soja herstellen, der als nachhaltig zerti-
fiziert werden kann. Die Nachhaltigkeitsver-
ordnung sollte dariiber hinaus Abbhilfe fiir
ein zweites Problem schaffen: Pflanzen wie
Soja und Olpalmen belegen seit Jahren mehr
und mehr Fliche. Aus beiden Arten werden
nicht nur Biokraftstoffe hergestellt, sondern
in viel groflerem Mafle auch Futtermittel,
Speisedle und -fette, technische Ole, Tenside
und Ahnliches mehr. Diese Allerweltspro-
dukte verursachen den steigenden Flachen-
verbrauch zu einem wesentlich grofieren
Teil, schlieSlich benétigt eine wachsende
und teilweise wohlhabender werdende Welt-
bevolkerung laufend mehr davon. In dieser
Situation kam der Energiesektor als neuer
Nachfrager hinzu und zeichnete sich durch
eine — wenn auch auf niedrigem Niveau -
noch dynamischere Entwicklung aus, die in
der Form kaum jemand vorhergesehen hatte
(Abbildung 1). Palm- und Sojaélplantagen
wurden (und werden leider immer noch) in
subtropischen Landern hiufig dort angelegt,
wo zuvor Regen- oder Torfwalder wuchsen.
Die 6ffentliche Kritik prangerte hierfiir vor
allem den Biokraftstoffsektor an und die
Politik musste reagieren.



Januar bis Dezember 2008

gesamt

159,9 Mio. t

Quelle: 0il World

“““““““ 77 % Nahrungsmittel

..................... 5% Sonstiges,

Januar bis Dezember 2010
(122,5 Mio. 1)

""""""""""" 8% Energie
(12,8 Mio. 1)

gesamt

=10 % Chemiekalien 171,4 Mio. t

(16,1 Mio. 1)

Tiernahrung usw.
(8,5 Mio. 1)
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74 % Nahrungsmittel

(1265 Mio. 1)

.................... 12 % Energie
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Abbildung 1: Ole und Fette — Weltverbrauch nach Kategorien. Zwischen 2008 und 2010 stieg der weltweite Verbrauch von Olen und Fetten
fir die Ernéghrung um 4 Millionen Tonnen, der Verbrauch fur die Energieerzeugung um 7,2 Millionen Tonnen.

Tatséchlich sind Regen- und Torfwilder
nicht nur aufgrund ihrer biologischen Viel-
falt wertvoll, sie speichern im Boden und in
der akkumulierten Biomasse auch sehr viel
Kohlenstoff, der als Treibhausgas frei wird,
wenn man die Wilder rodet oder ander-
weitig umwandelt. Die entstehenden THG
konnten auch durch eine jahrzehntelange
Biokraftstoffproduktion und -nutzung nicht
wieder eingespart werden. Also schliefit die
Biokraft-NachV auch Biokraftstoffe von
solchen Flichen aus der Férderung aus.

Die Einhaltung der Biokraft-NachV
kontrollieren behordlich zugelassene Zerti-
fizierungsstellen. Nur mit ihrem Okay kon-
nen die Hersteller ihre Ware zusammen mit
Nachhaltigkeitsnachweisen weiterverkau-
fen. Die Nachhaltigkeitsnachweise stehen
am Ende der Zertifizierungskette, sie sind
fiir die Hauptzollamter, die die Einhaltung
der Biokraftstoffquoten kontrollieren und
Steuererméfligungen gewahren, die aus-
schlaggebenden Dokumente.

(20,0 Mio. 1)

Chemiekalien
(17.2 Mio. 1)

.................... 4% SOI'ISﬁgES,
Tiernahrung usw.

7,7 Mio. 1)

© FNR 2011

Tabelle: Auszug aus der Anlage 2, Nr. 1e der Biokraft-NachV — Standardwerte zur Berechnung

des THG-Minderungspotenzials verschiedener Biokraftstoffe gegeniber fossilen Referenzkraftstoffen.

Herstellungsweg der Biokraftstoffe

Standardwert fiir die Treibhausgas-Minderung

Ethanol aus Zuckerriiben

Ethanol aus Weizen (Braunkohle als Prozesshrennstoff in KWK* -Anlage)

Ethanol aus Weizen (Erdgas als Prozesshrennstoff in konventioneller Anlage)

Ethanol aus Weizen (Erdgas als Prozesshrennstoff in KWK-Anlage)

Ethanol aus Weizen (Stroh als Prozessbrennstoff in KWK-Anlage)

Ethanol aus Mais, in der EU hergestellt (Erdgas als Prozessbrennstoff in KWK-Anlage)

Ethanol aus Zuckerrohr

Biodiesel aus Raps

Biodiesel aus Sonnenblumen

Biodiesel aus Sojabohnen

Biodiesel aus Palmél (Verarbeitung mit Methanbindung an der Olmiihle)

Biodiesel aus pflanzlichem oder tierischem Abfallgl

Reines Rapsdl

Biogas aus organischen Siedlungsabfiillen als komprimiertes Erdgas

Biogas aus Gille als komprimiertes Erdgas

Biogas aus Trockenmist als komprimiertes Erdgas

52%
6%
W%
a%
69%
9%
%
8%
51%
%
5%
8%
7%
7%
1%
0%

* KWK: Kraft-Wirme-Kopplung, d. h. gleichzeitige Erzeugung von Strom und Wirme.
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»Die Forderung, die
Zertifizierung auf alle
Nutzungsrichtungen
landwirtschaftlich
erzeugter Rohstoffe
auszudehnen, ist vom
Grundsatz her richtig.
Kein groBBer Lebens-
mittelhersteller kann
es sich auf Dauer leis-
ten, nicht zertifizierte
Ware zu verarbeiten,
wdhrend die ,guten’
Chargen in den Ener-
giesektor wandern.*

Norbert Schmitz,
Meo Carbon Solutions
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Sind die Einwdnde gegen die Zertifizierung berechtigt?

Kritik an der Zertifizierung richtet sich vor
allem gegen deren Einsatz im nicht euro-
péischen Ausland. Das Kolner Beratungs-
unternehmen Meo Carbon Solutions hat
ISCC seit 2006 mit Férderung des BMELV
in einem Multi-Stakeholder-Ansatz ent-
wickelt. ,,Multi-Stakeholder® bedeutet, dass
alle in den verschiedenen Weltregionen an
der Herstellung und Zertifizierung beteilig-
ten Akteure, also Landwirtschaft, Industrie,
Handel, NGOs, Beratungsunternehmen,
Zertifizierer und staatliche Vertreter an
einem Tisch sitzen und sich auf ein Vor-
gehen verstandigen. Dr. Norbert Schmitz
von Meo Carbon Solutions nimmt Stellung
zu den hiufigsten Vorwiirfen.

In asiatischen oder siidamerikanischen
Lindern kann nicht an bestehende Um-
weltgesetze und -kontrollen in der Land-
wirtschaft angekniipft werden wie in
Europa. Eine Nachhaltigkeitskontrolle
existiert dort seit ca. 2 Jahren lediglich
fiir die Biokraftstoffproduktion fiir den
europdischen Markt. Der Anbau fiir an-
dere Nutzungsrichtungen kann sich also
ungehindert auf wertvolle Flidchen ver-
lagern. ISCC und andere Zertifizierungen
konnen dies nicht erfassen, sind also im
Prinzip nutzlos, so die Kritik.

P Deshalb besteht die Forderung, die
Zertifizierung auf alle Nutzungsrichtun-
gen landwirtschaftlich erzeugter Roh-
stoffe auszudehnen. Diese Forderung ist
vom Grundsatz her richtig, sie wird sich
frither oder spiter durch den offentlichen
Druck und Marktmechanismen von selbst
erfiillen. Kein grofler Lebensmittelherstel-
ler kann es sich auf Dauer leisten, nicht
zertifizierte Ware zu verarbeiten, wahrend
die ,,guten” Chargen in den Energiesektor
wandern. Fiir die Herstellungskette sind
zertifizierte Rohstoffe und Produkte wiede-
rum interessant, weil sich dafiir im Markt
Priferenzen herausbilden.

Tatsichlich bietet der Round Table on
Sustainable Palmoil (RSPO), der schon
seit Lingerem auf freiwilliger Basis im
Palmolbereich zertifiziert, seit Juni 2011
sein Logo zertifizierten Lebensmittelher-
stellern und -einzelhéndlern an. Verbrau-
cher sollen sich kiinftig beim Kauf von
Margarine, Keksen, Schokolade, Seife
oder Kosmetika am RSPO-Logo orien-
tieren konnen. Ein Umdenken scheint
also tatsichlich zu beginnen. Doch Um-
weltverbinde kritisieren den RSPO und
andere Zertifizierungsbemiihungen

als ,,Greenwashing. Die Unternehmen
wiirden sich nur auf Minimalstandards
einlassen und hitten in den Gremien
mehr Einfluss als Vertreter der betroffe-
nen Bevolkerung oder der Umwelt. Wie
funktioniert das bei ISCC?

P Bei ISCC sind Vertreter aus allen

drei Bereichen gleichberechtigt beteiligt.
ISCC ist ein offenes und transparentes
Zertifizierungssystem, an dem sich alle
Interessenten, die eine nachhaltige und
klimafreundliche Produktion férdern
und die Weiterentwicklung des Systems
aktiv gestalten wollen, einbringen kon-
nen. Bisher haben dies weltweit mehr als
250 Stakeholder in unterschiedlichem Aus-
maf$ getan. Im Ergebnis konzentriert sich
ISCC nicht nur auf die von der Biokraft-
stoff-Nachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-
NachV) vorgegebenen Minimalanforde-
rungen, sondern dariiber hinaus auch auf
soziale und Umweltstandards. Auflerdem
hat ISCC ein Integritdtsprogramm imple-
mentiert, das bei begriindetem Verdacht
auf Verletzung der ISCC-Standards ein
erneutes Audit durch eigene Integrititsau-
ditoren bzw. ein sogenanntes Office- Audit
bei den Zertifizierungsstellen erlaubt.



Im Zertifizierungsprozess ist der Zertifi-
zierer ein Dienstleister, das Unternehmen
ist der Kunde und trégt die Zertifizie-
rungskosten. Viele dieser Kunden sind
sehr grofle, finanzstarke Unternehmen.
Gleichzeitig besteht zwischen den Zerti-
fizierern - insgesamt 17 sind inzwischen
fiir ISCC zugelassen - ein Wettbewerb.
Kritiker sagen, dies fiithre dazu, dass die
Zertifizierer die Kriterien nicht streng
genug iiberpriiften, weil sie es sich nicht
leisten konnten, wichtige Kunden zu ver-
lieren.

P Die Zertifizierungsstellen miissen zu-
nichst offiziell in Deutschland durch die
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Ernahrung (BLE) anerkannt werden. Erst
dann darf ISCC iiberhaupt mit ihnen
kooperieren. ISCC legt grofien Wert auf
die Zusammenarbeit mit qualifizierten
Zertifizierungsstellen und Auditoren.
Deswegen wird fiir jeden Auditor, der das
System nutzt, die erfolgreiche Teilnahme an
einem dreitagigen ISCC-Training gefordert.
Auflerdem miissen wihrend des Audits die
ISCC-Verfahrensanweisungen verwendet
werden, die detailliert die zu tiberpriifenden
Kriterien und zu erbringenden Nachweise
beschreiben. Dies hilft, méglichst objektive
und einheitliche Audits durchzufiihren.
Grundsitzlich ist ein Wettbewerb zwi-
schen den Zertifizierungsstellen aber nichts
Schlechtes, da er auch zu einer Qualitéts-
steigerung der Audits und zu einer Sen-
kung der Auditkosten beitragen kann. Fiir
Zertifizierungsstellen ist zudem ein guter
Ruf sehr wichtig. Ein zu Unrecht vergebenes
Zertifikat schadet am Ende vor allem auch
der Zertifizierungsstelle, die das Zertifikat
vergeben hat. Zu einer einheitlichen und ge-
nauen Priifung des Standards tragt auch das
erwéhnte ISCC-Integrititsprogramm bei, da
es risikobasiert eine Uberpriifung vergebe-
ner Zertifikate durch Re-Audits erlaubt und
auch die Priifung einzelner Zertifizierungs-
stellen ermoglicht.
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Urwaldrodung ist ein Problem, das die Biokraftstoff-Zertifizierung allein nicht 16sen kann.

Ein weiterer Einwand lautet: Kleine Land-
wirte und Unternehmen seien benachtei-
ligt, weil die Zertifizierung und die in der
Folge eventuell geforderten Mafinahmen
fiir sie zu teuer seien.
P> ISCC hat eine flexible und umsatzabhin-
gige Kostenstruktur, mit der die besondere
Situation kleiner Betriebe besser berticksich-
tigt wird. Auflerdem erlauben die Nachhal-
tigkeitsregelungen eine lingere Laufzeit der
Zertifikate fiir Klein- und Kleinstbetriebe.
Insgesamt haben wir bislang sehr positive
Erfahrungen mit ISCC gemacht. Seit Anfang
2010 haben sich rund 700 Unternehmen aus
43 Landern (Stand Juli 2011) registrieren
lassen, Tendenz steigend. Wir verzeichnen
zudem positive Folgeerscheinungen der
Kontrollen: Die ErschliefSung neuer Flichen
durch Konversion von Waldflichen oder
Buschland ist nicht mehr so einfach mog-

lich. Banken verlangen bei der Projektprii-
fung einen Nachhaltigkeits-Nachweis, zum
Beispiel auf Basis von ISCC. Beim Umgang
der Landwirte mit Pflanzenschutzmitteln
wurden in einigen Liandern zunéchst er-
hebliche Defizite festgestellt und keine Zer-
tifikate vergeben. In der Folge haben einige
dieser Betriebe begonnen, in geeignete
Lagerraume fiir die Chemikalien zu inves-
tieren und Mitarbeiter besser zu schulen.
Die Nachhaltigkeitszertifizierung zeigt also
erste, ganz konkrete und messbare Erfolge
vor Ort. Und auch im Lebensmittel-, Fut-
termittel- und chemisch-technischen Be-
reich beginnt sich eine Nachfrage nach
Zertifikaten zu entwickeln.

Kontakt: info@meo-carbon.com

Text und Interview: Nicole Paul
Bilder: Fotolia, FNR, Petrotec, Jorg Bothling
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ExKklusivitat — dieser Begriff fallt nicht oft
im Zusammenhang mit nachwachsenden
Rohstoffen. Christine Herntier, Geschafts-
fithrerin der Spremberger Tuche GmbH,
spricht oft von Exklusivitit, wenn sie {iber
ihre industriell rein pflanzlich gefirbten
Stoffe redet. Seit 1998 beschiftigt sich die
Textilfachfrau damit. Thre Firma ist die
einzige in Deutschland, die Pflanzenfarben
industriell einsetzt. ,,Ein Betrieb muss sich
von anderen abheben®, sagt sie. ,Dann ist
man nicht austauschbar.“ Exklusivitat —
durch Farbepflanzen.

Bevor Herntier 1993 die Spremberger
Tuche GmbH griindete, hatte die studierte
Betriebswirtin und Maschinenbauerin lange
im VEB Textilwerke Spremberg gearbeitet —
zuerst war sie fiir den Einkauf von Materia-
lien zustdndig, nach der Wende wurde sie
Geschiftsfiithrerin. Als der Betrieb von
der Treuhand verkauft und kurz darauf
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Konnen die
auch bunt?

geschlossen wurde, griindete sie einen neu-
en Textilbetrieb und fing ganz von vorn an.
Seit 1998 gehort der Betrieb zu den Le-go
Bekleidungswerken.

Traditions- und Qualitatsbewusst-
sein bei der Spremberger Tuche

Die Spremberger Tuche GmbH férbt und
veredelt 9 Millionen Meter Gewebe im Jahr
und fithrt die Tuchmachertradition in der
Region Lausitz fort. Das belegt das Tuch-
macherprivileg von 1418, eine blaue Ur-
kunde, die Christine Herntier stolz prasen-
tiert. ,,Das ist ein Qualitatszertifikat fiir
Wollstoffe®, sagt sie, ,,s0 wie das Reinheits-
gebot beim Bier.“ Vor Kurzem hat sie das
Tuchmacherprivileg vom Deutschen Patent-
und Markenamt erworben. ,,Es legt gewisse
Standards fest, wie Wolle verarbeitet wird®,

Erdol fur Farben verwendet wird.
Spdtestens dann werden die
pflanzlichen Farben ganz grof3

kommen.*“

Christine Herntier, Spremberger Tuche GmbH

»lch bezweifele, dass das letzte

sagt sie. ,Wir wollen damit zeigen, dass
wir etwas Besonderes machen.*

Christine Herntier ist eine enthusias-
tische Frau von 53 Jahren. Hinter einer
eckigen Brille blitzen wache Augen iiber
den Konferenztisch in ihrem Biiro. Vor
ihr liegen einige Ordner mit Stoft- und
Garnproben. Mit nachwachsenden Roh-
stoffen wie Leinen und Hanf hatte ihr
Betrieb bereits kurz nach der Er6ftnung
gearbeitet. ,,Schon damals war in der
Gegend bekannt, dass wir uns mit Nach-
haltigkeit beschiftigen’, sagt sie. Und
als die FNR anregte, ein industrielles
Verfahren zur Aufbereitung der gelben
Farbstofte aus Blattern der Resede-Pflanze
und der roten Farbe aus den Wurzeln
des Krapp zu entwickeln, passte das
perfekt in die Unternehmensphilosophie
von Christine Herntier, die Traditionen
zu schitzen weif3.
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Die Stoffe werden in einer regionalen Wertschépfungskette hergestellt: von den Rohstoffen, die Land-

wirte in der Spreewaldregion anbauen, bis zum Weben der Stoffe, das in Bischofswerda stattfindet.
Studenten der Hochschule fir Technik und Wirtschaft Berlin haben die abgebildeten Kleidungsstiicke

entworfen.

Ursprung und Rickkehr der
Farbepflanzen

Und Farbepflanzen haben wahrlich eine
lange Tradition im Textilgewerbe: Schon
vor 4.000 Jahren farbten die Menschen in
Europa mit pflanzlichen Farbstoffen Ge-
webe aus Naturfasern. Lange Zeit waren
sie die einzigen verfiigbaren Farbstofte und
deshalb kostbare Handelsgiiter. Im Mittel-
alter begann man in Europa, Farbepflanzen
auf Feldern anzubauen. Die wichtigsten
waren Farberwaid fiir Blau, Farberkrapp
fiir Rot und Farberresede fiir Gelb. Die
Farbgewinnung und -verarbeitung folgte
strengen Regeln, aufgestellt und kontrol-
liert von den Handwerksziinften. Mit der
Entwicklung synthetischer Farbstoffe auf
Basis von Kohle und Erdél im 19. Jahrhun-
dert verloren Firbepflanzen an Bedeutung.
Anfang der 1990er-Jahre wurden auf In-
itiative des Landes Brandenburg die einhei-
mischen Farbepflanzen Krapp und Resede
wieder angebaut. Seitdem haben acht land-
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wirtschaftliche Betriebe die traditionellen
Pflanzen kultiviert. 2010 haben in der
Region Spreewald zwei Betriebe 10 Hektar
mit Krapp bewirtschaftet. Da zu diesem
Zeitpunkt geniigend Resede-Extrakt vor-
ratig war, wurde diese Pflanze in dem Jahr
nicht angebaut. Das Geschift mit den Fér-
bepflanzen unterliegt dem Vertragsanbau.
Das bedeutet: Erzeuger und Abnehmer
treffen im Vorfeld eine vertragliche Ver-
einbarung iiber die abzunehmende Menge.
Fragt die Textilindustrie Extrakte nach,
werden die Pflanzen angebaut. Sonst nicht.

Die Herausforderung: Natirliche
Rohstoffe sind nicht einheitlich

Bei Pflanzenfarben ist je nach Standort der
Pflanze, Bodenverhiltnissen und Klima-
gegebenheiten der Farbton unterschiedlich
stark ausgeprégt. Auch die Jahreszeit der
Ernte und der Wetterverlauf des Jahres
beeinflussen den Farbton. Das zu um-

gehen, war die Herausforderung, vor der
Christine Herntier und ihr Team standen.
Mebhrere Jahre arbeiteten Mitarbeiter der
Spremberger Tuche und eines Chemie-
betriebes sowie mehrere Landwirte daran,
standardisierte Extrakte aus den Férbe-
pflanzen zu entwickeln, die in modernen
Farbemaschinen iiber Dosieranlangen
verarbeitet werden konnen. Diese Extrak-
te sind grundlegend fiir gleichbleibende
Farbtone. Am Ende der Forschungsarbeit
standen zwei Extrakte: ein graulich gelbes
Pulver aus Resede und ein rotbraunes aus
Krapp. ,,Daraus haben wir im Betrieb eine
moglichst grof3e Vielfalt von Farben ent-
wickelt®, sagt Christine Herntier und klappt
einen der Ordner auf: Kleine Wollknauel
in erdigen und tiberraschend kriftigen
Farbt6nen sind da zu sehen: von Grellgelb
iiber Pink und Tiefrot bis Dunkelbraun.

120 Farbtdne, aber es gibt
auch Grenzen

Die verschiedenen Farben entstehen durch
den Einsatz von Beize, das sind in der
Regel natiirlich vorkommende Metallsal-
ze, an denen die Farbstoffe besser binden.
Durch einen unterschiedlich hohen Anteil
einer Beize und eine unterschiedliche
Dosierung des Extraktes in Bezug auf das
Gewebegewicht lassen sich verschiedene
Farben herstellen. Mittlerweile arbeitet die
Spremberger Firma auch mit Blauholz fiir
Blauténe, mit Cochenille fiir Rotténe und
mit Goldrute fiir goldene bis braunrote
Farbungen. 120 verschiedene Farben kon-
nen die Mitarbeiter von Christine Herntier
mischen.

Gefarbt wird nicht wie frither in Botti-
chen, sondern mit den gleichen Maschi-
nen, die fiir synthetische Farben verwendet
werden. ,Wir sind bei der Entwicklung des
Verfahrens von einem iiblichen Maschi-
nenpark ausgegangen®, sagt Herntier. Ein
langer und schwieriger Lernprozess. ,Wir
mussten leider auch feststellen, dass man-
che Dinge nicht gut gehen.“ Baumwolle
und Leinen lieflen sich nur schwierig mit



natiirlichen Farbstoffen behandeln. Darum
handelt es sich bei den meisten naturge-
farbten Stoffen um Schafwolle und Seide.
Fiir das entwickelte Verfahren verfiigt die
Spremberger Tuche GmbH iiber einen Ge-
brauchsmusterschutz. Denn im industriel-
len Standard hat das Unternehmen alles
neu entwickelt: die Extrakte, Rezepte, die
Mischung der Materialien. Momentan,
erzahlt Herntier, gebe es Verhandlungen
mit einem Interessenten {iber den Ver-
kauf einer Lizenz fir das Verfahren.

Exklusive Projektgeschafte als
Chance

Die erste Kollektion von hochwertigen, na-
turgefarbten Stoffen brachte das Unterneh-
men Anfang 2008 auf den Markt. Zuriick im
Biiro 6ffnet Christine Herntier einen neuen
Ordner, der viele Stoffproben enthilt: bunte,
einfarbige, gestreifte, karierte, gepunktete.
Baumwolle, Leinen, Schafwolle und Seide.
»Mit unserer Kollektion haben wir Desig-
ner und Konfektionire kontaktiert, sagt
Herntier. ,, Aber die meisten wollten doch
andere Farben oder Muster.“ Nach 2 Jahren
musste sie einsehen, dass der Vertrieb der
edlen Stoffe ,,auf dem {iblichen Weg" nicht
funktionierte. Fazit: Eine feste Kollektion
ist momentan zu aufwendig und kostenin-
tensiv, der Effekt zu gering. Die Alternative:
Projektgeschafte. Jetzt zeigt Herntier den
Kunden lediglich Garne und Farben und
sie konnen selbst entscheiden, wie der Stoff
aussehen und beschaffen sein soll. Das sei
so naheliegend, sagt sie, fast erstaunt, dass
sie diese Idee nicht friiher hatte. ,,SchlieSlich
wissen die Kunden doch am besten, wie ihr
Produkt aussehen soll.“ Die naturgefirbten
Stoffe machen allerdings bisher nur un-
gefahr 1 Prozent der Produktion aus. Drei
Projekte laufen momentan - allesamt mit
Partnern, die ,hochpreisig verkaufen™: Kra-
watten, Heimtextilien und Oberbekleidung.
,Wir haben mit der Zeit gelernt, mit diesen
Stoffen nur in den exklusiven Bereich zu ge-
hen, sagt Herntier. Denn zum einen verlei-
hen die exklusiven Farbstoffe hochwertigen
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Farbepflanzen kénnen auch bunt; kraftige, leuchtende Farben sind durchaus méglich. Gelbe Farbténe
lassen sich mit den Blattern der Resede-Pflanze, rote, rotbraune und violette Téne mit der Wurzel des
Krapp erzielen.

Fasern Authentizitit, und zum anderen zei-
ge ihr Betrieb durch die Beherrschung eines
schwierigen Verfahrens eine ganz besondere
Kompetenz. Und die sollte etwas wert sein.

Regional statt ,made in China“

Die okologischen Aspekte interessierten
ihre Abnehmer dagegen nicht vordergriin-
dig. ,Wer in Deutschland Textilien veredelt,
muss sich an strenge Regeln halten, sagt
sie. ,Gifte in Farbstoffen und Umweltzer-
storung sind in unserer Branche nur ein
Thema in Fernost.“ Sehr geschétzt wiirde
dagegen der Fakt, dass die naturgefirbten
Stoffe in einer regionalen, textilen Koope-
rationskette gefertigt werden: Krapp und
Resede werden von Landwirten in der
Region Spreewald angebaut, der Farbstoft
wird von einem Technologieunternehmen
in Magdeburg extrahiert, die Garne werden
in Forst gesponnen, gefarbt und behandelt
in Spremberg und gewebt in einer Weberei
in Bischofswerda, die zur Muttergesell-
schaft Le-go Bekleidungswerke gehort.

Noch kein Massentrend

Trotzdem sind natiirliche Farbstoffe noch
nicht weit verbreitet. ,, Auf absehbare Zeit
wird das kein Massentrend, sagt Herntier.
Die Herstellung der Extrakte ist teuer und
der fertige Stoff kostet 3-mal so viel wie
mit synthetischen Farbstoffen behandel-
ter Stoff. ,,Auflerdem ist die Verarbeitung
nicht einfach und die Farbpalette noch
sehr eingeschrankt®, sagt Herntier. Sie ist
sich aber sicher, dass diese Probleme bei
einem groferen Interesse an den Pflan-
zenfarben 16sbar wéren. Am allermeisten
fehle die Lobby zur weiteren Verbreitung.
»Wir als kleines Unternehmen in einer
krisengeschiittelten Branche haben gar
nicht die Mittel, um grofle Kampagnen zu
fahren’, sagt Herntier. Trotzdem glaubt sie
an die Zukunft der Firbepflanzen. ,,Erdol
ist endlich’, sagt sie. ,Und ich bezweifele,
dass das letzte Erdol fiir Farben verwendet
wird. Spatestens dann werden die pflanz-
lichen Farben ganz grofl kommen.“

Kontakt: cherntie@le-gobw.de
Text: Katja Hanke

Bilder: Dorthe Hagenguth
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Nachhaltig bauen
mit Brettstapeln

Am Anfang verrét nur ein leises Knistern, unter welch
enormem Druck das Holz steht. Als es sich mit lautem
Knacken durchbiegt, scheinen die beiden stahler-
nen Hydraulikstempel Erbarmen zu zeigen. Sie
ziehen sich fiir eine halbe Minute zuriick —
nur um danach ihren Auftrag gnadenlos
zu Ende zu bringen. Das 5 Meter lange
=) und einen halben Meter breite Decken-
element zersplittert schliefSlich unter
ohrenbetidubendem Krach bei einem
Druck von sieben Tonnen. ,,Solch
eine Belastung wird natiirlich in der
Realitdt kaum auftreten’, sagt Mar-
kus Jahreis von der Bauhaus-Uni-
versitit Weimar. ,,Trotzdem sind
diese Bruchversuche ein wichtiger
Test fiir die Belastbarkeit unserer
Elemente.”
Dass die Weimarer Forscher mit
dem Sicherheitsniveau ihrer neu
entwickelten Decken- und Wand-
elemente sehr zufrieden sein kénnen,
liegt an dem grauen Pulver, das nach dem
Bruchtest auf den Boden rieselt: Anhydrit
ist ein natiirlicher Baustoff, der im Tagebau
gewonnen wird und hauptséchlich aus Kalzium-
sulfat, Sand und Wasser besteht. Bekannter ist An-
hydrit in der Verwendung fiir Estriche, als Alternative
zu Zementestrichen. Die Ingenieure tragen Anhydrit feucht
auf Stapel von Holzbrettern auf, die hochkant nebeneinanderliegen
und durch lange Holzdiibel verbunden sind. ,,Durch die Anhydrit-
Schicht stieg die Steifigkeit der Bretterstapel um 350 Prozent, sagt
Jahreis. ,Damit steht fiir tragende Decken und Winde im mehrge-
schossigen Hausbau erstmals ein vollstindig nachhaltiges Produkt
zur Verfiigung.“
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Nachhaltige Alternative zu Beton

Bisher gab es nur Brettstapel-Elemente mit einer Verstarkung aus
Beton, der aber zur Herstellung sehr viel Energie benétigt. Dass
man iiberhaupt Holz zunehmend auch beim Bau von gréfieren
Objekten wie Mehrfamilienhdusern, Kindergérten oder Sport-
hallen verwendet, liegt vor allem in der Nachhaltigkeit dieses
Materials begriindet. Denn reine Stahlbetonelemente verbrauchen
noch einmal ein Vielfaches an Produktionsenergie. Reine Holz-
balkendecken scheiden wiederum ab einer Deckenspannweite von
etwa 5 Metern aus statischen Griinden aus, und so kamen bislang
eben mehr und mehr Brettstapel-Beton-Verbiinde zum Einsatz.
Das neue Produkt konnte deren Energiebilanz nun noch einmal
deutlich verbessern.

Kalziumsulfat wird unter Tage abgebaut und muss vor der An-
wendung lediglich fein gemahlen werden. Er lasst sich problemlos
recyceln, dient auf der Innenseite der Winde gleich als Putz und
kann Feuchtigkeit und Wérme sehr gut speichern. Um eine noch
bessere Dammung zu erreichen, haben ihn die Forscher teilweise
mit Holzfasern versetzt, die zusatzlich auch fiir eine hohere Stabili-
tat sorgen. Im Winter erhélt man so eine angenehm warme Wand-
oberfliche, im Sommer wird dem Raum die Hitze entzogen und
nachts langsam wieder abgegeben, sodass ein konstantes und ge-
sundes Wohnklima entsteht.
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Regulierung der Luftfeuchtigkeit

Ein weiterer Vorteil: Beim konventionellen Hausbau ist hdufig eine
diinne Folie als ,, Dampfsperre“ notwendig, die verhindern soll,
dass kondensierendes Wasser in den Wandaufbau eindringt. Geht
die empfindliche Folie jedoch kaputt, gelangt Feuchte in die Wand.
Die Estrich-Holz-Elemente kommen ohne diese Folien aus, weil die
Baustoffe die Luftfeuchte speichern und ausgleichen konnen.

»Die sdgeraue Oberfliche des Holzes sorgt dafiir, dass sich der
Anhydrit-Estrich dort gut festkrallen kann’, erzéhlt Projektleiter
Karl Rautenstrauch, der in Weimar Professor fiir Holz- und Mauer-
werksbau ist. ,, Trotzdem war aufwendige Entwicklungsarbeit not-
wendig, bis unsere Wand- und Deckenelemente alle bautechnischen
Anforderungen erfiillten.” Fiir ihre Untersuchungen wihrend der
Belastungstests benutzen Rautenstrauch und seine Mitarbeiter unter
anderem das Messverfahren der Fotogrammetrie. Dazu werden auf
ein Element bis zu 100 Messpunkte aufgeklebt, deren Bewegungen
von zwei Spezialkameras verfolgt werden. Auf diese Weise lésst sich
die Verformung mit ansteigender Belastung in drei Dimensionen
genau beobachten.

»Die Anlage fiir die Belastungstests der Wandelemente mussten
wir sogar selbst entwerfen, da es noch keine addquate Vorrichtung
fiir diese Aufgabe gab®, erzihlt Rautenstrauch. Mithilfe selbst ent-
wickelter Simulationsprogramme konnten die Forscher zudem neue
Erkenntnisse tiber die Vorgange im Inneren der Bauteile gewinnen.

Bei so viel technischem Aufwand erstaunt es, dass sich die notwen-
digen Verbesserungen kostengiinstig und einfach realisieren lassen.

Einfach, aber wirkungsvoll

So lieflen die Forscher jedes zwolfte Brett etwas aus dem Brettersta-
pel herausragen, frasten Profile in das Holz oder schraubten zusitz-
liche Leisten an, um der Estrichschicht noch mehr Halt zu geben. In
einem Dauertest haben sie anschlieflend eine 80-jahrige Nutzungs-
dauer der Wand- und Deckenelemente simuliert, ohne grofiere
Anderungen in der Belastbarkeit festzustellen.

»Das vom Baum aufgenommene und in Holz umgewandelte
Kohlendioxid kénnte also durch die Verwendung im Hausbau
fiir sehr lange Zeit gespeichert werden’, sagt Markus Jahreis. ,,Erst
nach Abriss des Hauses wiirde es zum Beispiel durch die thermische
Nutzung des Holzes wieder in die Atmosphire gelangen.“ Gerade
in Deutschland, dem waldreichsten Land in Europa, in dem jedes
Jahr mehr Holz nachwiéchst als eingeschlagen wird, halt Jahreis den
Bau von mehrgeschossigen Holzhdusern fiir sinnvoll. ,,Damit wiirde
auch die Forstwirtschaft geférdert, die gerade in léndlichen Regionen
einen sehr wichtigen Wirtschaftszweig darstellt®, sagt Jahreis. Ziel
der Weimarer Ingenieure ist es nun, Partner fiir die bauaufsichtliche
Zulassung ihrer Holzverbundelemente zu finden. Die Firma Maxit
Baustoffwerke, die in Krélpa in Thiiringen Kalziumsulfat abbaut, hat
bereits grofies Interesse gezeigt.

Kontakt: markus.jahreis@uni-weimar.de

Text: Wolfgang Richter
lllustrationen: Christoph Hoppenbrock
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»Wir hab?n einen Kaminofen eni_wickél_hl iz

der serienmaBig eine elekirostatische -

Feinstaubabscheidung und einen
wWasserwdrmetauscher enthalt. Die

Kombination ist bisher weltweit

einmalig.“ Volker Schmqmch, Spartherm
L
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Kompakter
Alleskonner

Auf den ersten Blick wirkt der Kaminofen
der Firma Spartherm aus Melle wie ein klas-
sisches Modell — wire da nicht anstatt des
Warmbaltefachs eine kleine Tiir aus Metall.
Dahinter verbirgt sich raffinierte Technik,
die die Verbrennung von Scheitholz nicht
nur sauberer, sondern auch effizienter macht:
,Wir haben einen Kaminofen entwickelt, der
serienmiflig eine elektrostatische Feinstaub-
abscheidung und einen Wérmetauscher ent-
hélt. Die Kombination ist bisher weltweit
einmalig®, erklart dazu Volker Schmatloch,
Gesamtentwicklungsleiter bei Spartherm.

Problem Feinstaub

Der Physiker weif8, wovon er spricht. Bei
der Eidgendssischen Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt (EMPA) in der Schweiz
hat sich Schmatloch schon ab 1999 mit Elek-
trofiltern fiir Feinstaub aus Holzfeuerungen
befasst — gut 6 Jahre, bevor deren Staubaus-
stoff in Deutschland tiberhaupt erstmals
offentlich diskutiert wurde. Seitdem hat die
Beliebtheit des Heizens mit Holz jedes Jahr
zugenommen - im Jahr 2010 lieferte Holz
bereits rund drei Viertel der erneuerbar er-
zeugten Wérme in Deutschland.

Der Boom des klimaneutralen Brenn-
stoffs hat jedoch ein Manko: Pro Jahr stofien
die Feststofffeuerungen von privaten Haus-
halten und kleineren Betrieben mittlerweile
so viel Feinstaub aus wie alle Motoren von
Autos, Lastwagen und Motorriadern zu-
sammen, das entspricht etwa 12 Prozent
der Gesamtstaubemission. Die mikrosko-
pisch kleinen Staubpartikel konnen tief in
die Atemwege eindringen. Von der Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) werden

sie fiir Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Er-
krankungen verantwortlich gemacht. Zwar
deuten wissenschaftliche Untersuchungen
darauf hin, dass nur der Feinstaub aus der
unsachgemafien, unvollstindigen Holzver-
brennung besonders problematisch, weil
toxisch ist. Stdube der normalen, vollstan-
digen Verbrennung machen anscheinend
weniger Probleme. Dennoch gilt es, die
Emissionen zu verringern. Innerhalb der EU
gibt es seit Januar 2005 einen verbindlichen
Grenzwert fiir Feinstaubemission, der nur
an einer bestimmten Anzahl von Tagen im
Jahr iberschritten werden darf. Doch trotz
dieser Regelung, trotz Fahrverboten, der
Einfithrung von Umweltzonen und Diesel-
partikelfiltern ist die Luftbelastung in vielen
deutschen Stadten weiterhin zu hoch.

Losung Elektrostatik

Eine Moglichkeit, Emissionen aus kleinen
Feststoftfeuerungen einzudammen, ist der
Einsatz moderner Entstaubungssysteme. Fiir
Kraftwerke und Industrieanlagen sind sie
schon lianger vorgeschrieben. Die Rauchgas-
wischer, Gewebefilter und Elektroabscheider
halten Feinstdube zum grof3en Teil zuriick,
lassen sich aber bei kleinen Holzheizanlagen
nicht ohne Weiteres wirtschaftlich betrei-
ben. Die Geschiftsleitung von Spartherm
entschied sich deshalb vor 7 Jahren, einen
Feinstaubfilter speziell fiir Kaminéfen zu
entwickeln. ,,Fiir den Einsatz in kleinen
Holzfeuerungen ging es darum, die Filter-
technik so anzupassen, dass die Handha-
bung fiir Verbraucher einfach und die
Kosten so gering wie moglich ausfallen’,
erldutert Schmatloch, der 2005 von der
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Das Innenleben der Airbox

EMPA zu Spartherm wechselte. Aufgrund
fritherer Forschungsarbeiten war fiir den
Physiker klar, dass sich die gewiinschten
Ergebnisse am besten mit einem in die An-
lage integrierten elektrostatischen Partikel-
abscheider erzielen lassen wiirden. ,,Bei
handbeschickten kleinen Anlagen muss
man immer mit unbedachten Besitzern
rechnen, die auch mal problematische Stoffe
verbrennen. Wire dann beispielsweise ein
Gewebefilter im Einsatz, wiren gefihrliche
Blockaden im Abgasweg durchaus moglich’,
so seine Erfahrung.

Negativ geladener Staub

Um einerseits grofe Abscheidefldchen fiir
den Feinstaub zu erhalten und andererseits
den Filter im engen Baukérper des Kamin-
ofens bequem unterzubringen, entschied
sich Schmatloch fiir eine innovative Losung:
In ein Kaminofenmodell mit 9 Kilowatt
Leistung packte der Physiker zwischen
Brennraum und Schornstein ein Modul
mit acht Abgaskanilen, das gleichzeitig als
Wasserwédrmetauscher und elektrostatischer
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Feinstaubfilter fungiert. Das Abscheide-
prinzip des Elektrofilters beruht auf einem
physikalischen Phdnomen, das jeder kennt,
der zu Hause noch ein altes Réhrenfern-
sehgeriat benutzt. Der statisch aufgeladene
Bildschirm zieht durch seine Ladung den
Staub aus der Umgebung férmlich an. Nicht
viel anders funktioniert der elektrostatische
Feinstaubfilter. Allerdings ist noch etwas
technische Nachhilfe im Spiel: Mithilfe
einer Spriithelektrode werden die Staubteil-
chen im Abgas zunichst negativ aufgeladen,
eine meist positiv geladene Niederschlags-
elektrode fangt die im Luftstrom bewegten
Teilchen anschlieflend ein. Zwischen den
Elektroden liegt dabei eine Hochspannung,
die zwischen 10 und 100 Kilovolt betragen
kann. Stromt das heifle Abgas im Kamin-
ofen nun aus dem Brennraum in Richtung
Kamin, gibt es seine Warme im Warmetau-
scher an das Brauchwasser ab. Gleichzeitig
schldgt sich der elektrostatisch aufgeladene
Feinstaub an diesen Wérmeiibertragungs-
flichen nieder. Nach rund 100 Betriebsstun-
den lasst sich der angesammelte Staub vom
Ofenbesitzer ganz unkompliziert mit einem
Haushaltsstaubsauger entfernen.

Und noch einen Vorteil hat die ungewohn-
liche Kombination: Durch den Einbezug des
Wasserwarmetauschers konnen die Fein-
staubteilchen nicht nur durch Elektrostatik,
sondern zudem durch sogenannte Thermo-
phorese abgeschieden werden. Durch diesen
physikalischen Effekt bewegen sich Staub-
teilchen innerhalb eines Temperaturgefilles
automatisch von warm nach kalt, das heif3t
zu den Wirmetauscherflachen hin.

Abscheider im Praxistest

Was im Labor tadellos funktioniert, muss
seine Alltagstauglichkeit erst noch bewei-
sen. Die FNR férderte 2007 daher einen
Praxistest. Fachleute des TUV NORD in
Hannover priiften bei einem Prototyp des
Spartherm-Kaminofens die Staubemissio-
nen. Zur gleichen Zeit testeten Schmatloch
und sein Team ein Gerit im Labor sowie
gemeinsam mit dem TUV drei weitere Ofen
in Privathaushalten. ,,Sowohl die Staubmes-
sungen im Labor als auch die Feldversuche
zeigten klar, dass der Kaminofen unter Pra-
xisbedingungen dauerhaft funktioniert. Das
Elektrofiltermodul scheidet zuverléssig ab,
ohne dass es zu Storungen bei der Feuerung
oder im Aufstellraum kommt*, so das Fazit.
Die Abscheidung des Filters lag insgesamt
bei etwa 60 Prozent; der auf dem TUV-
Priifstand erzielte Wert betrug 56 Prozent.
Von der nutzbaren Warmemenge des Ofens
konnten 29 bis 40 Prozent ins Wasser ein-
gespeist werden. Die maximale Stromauf-
nahme des Filters im reguldren Betrieb liegt
bei niedrigen 20 Watt.

Um die Staubabscheidung bei Elektro-
filtern weiter zu verbessern, wird meist
einfach die Spannung erhoht. ,,Bei kleinen
Ofen ohne jede Regelung kann das aber zu
Storungen fithren’, sagt Schmatloch. Durch
die Parallelschaltung von acht Rohren er-
wies sich die Abscheidefldche als grof3 ge-
nug, um auch mit einer geringeren Span-
nung gute Ergebnisse zu erzielen. Ubrigens
sind die Versuchsanlagen mitsamt den
Filtereinrichtungen bis heute stérungsfrei
im Einsatz.



Neue Verordnung schirt Nachfrage

Rein technisch gesehen hitte Ende 2007
damit einer Serienfertigung des innovativen
Kaminofens nichts mehr im Wege gestanden.
Doch mangels gesetzlicher Feinstaubgrenzen
fiir kleine Holzfeuerungen in Deutschland
war die Verbrauchernachfrage nach Filter-
16sungen damals noch zu gering. Seit Marz
2010 hat sich das gedndert: Die Bundesregie-
rung hat die 1. Bundes-Immissionsschutzver-
ordnung verscharft und fiir neue Holzfeuer-
ungen im Leistungsbereich bis 1 Megawatt
strenge Feinstaubgrenzwerte gesetzt. Ab dem
Jahr 2015 trifft es auch Altanlagen, die von
ihren Besitzern noch betrieben werden.
Viele Feuerungen, die die Staubgrenzwerte
nicht einhalten, miissen zeitlich gestaffelt
je nach Anlagenalter ausgetauscht oder mit
einem Feinstaubfilter nachgeristet werden.
Der potenzielle Markt fiir Feinstaubab-
scheider ist dann plotzlich grofi: Etwa 17 Pro-
zent der deutschen Haushalte verfiigen {iber
die Moglichkeit, Holz zu verbrennen. Nach
Angaben des Bundesumweltministeriums
konnten ab dem Jahr 2015 bis zu 4,5 Mil-
lionen Altanlagen von einer Nachriistung
mit Staubfiltern oder einem Austausch der
Feuerung betroffen sein.

Nachristen mit der Airbox

Auch fiir Nachriistungswiinsche ist man
bei Spartherm inzwischen gewappnet: Fiir
iltere Holzofen bis 20 Kilowatt Leistung

ist der Feinstaubfilter mittlerweile auch als
Aufsatzmodul ohne wasserfithrenden Teil
erhiltlich. Durch spezielle Anschlussadapter
lasst sich der ,,Airbox“ getaufte Partikel-
abscheider auf den Feuerraum montieren
und wird anschlieffend optisch ansprechend
mit Putz oder Kacheln verkleidet. Auch die
umweltfreundliche Ausriistung von Grof3-
mutters geliebtem alten Kachelofen diirfte
dann kein grofieres Problem mehr sein.

Kontakt: v.schmatloch@spartherm.com
Text: Almut Bruschke-Reimer
Bilder: Dorthe Hagenguth
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Die Airbox zum Nachristen dlterer Ofen, hier auf einem Versuchsofen bei Spartherm. Besonders gut

geeignet ist sie fir Kamineinsétze, dort kann sie problemlos mit Putz oder Kacheln verkleidet werden.

Nach rund 100 Betriebsstunden saugt man die angesammelten Partikel einfach mit einem normalen

Staubsauger aus dem Filter.
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Staub raus

Interview mit Professor Dr. Gérge Deerberg
Stellvertretender Leiter des Fraunhofer-Instituts fir Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT in Oberhausen

Unser Feinstaubfilter soll schon heute die
Grenzwerte von morgen erfillen

Holzheizungen sind klimafreundlich, allerdings emittieren sie im
Betrieb mehr gesundheitsschadliche Feinstaubpartikel. Die neue

1. Bundes-Immissionsschutzverordnung (1. BImSchV) schiebt dem
seit Mdrz 2010 einen Riegel vor und setzt fiir neue Holzfeuerungen
bis 1 Megawatt Nennwirmeleistung strenge Feinstaubgrenzwerte.
ADb 2015 tritt die 2. Stufe mit weiter verscharften Werten in Kraft.
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Herr Professor Deerberg, warum entwickelt ihr Institut einen
Filter fiir Feinstdube?

P> Die von der 1. BImSchV angestrebten strengen Grenzwerte fiir
Feinstaub kénnen voraussichtlich von einigen Biomassefeuerungen ab
dem Jahr 2015 nicht ohne zusitzliche Entstaubungseinrichtung einge-
halten werden. Das betriftt einen Teil der Altanlagen, aber auch Neu-
anlagen. Zwar kénnen neue Anlagen die kiinftig geforderten Werte auf
dem Priifstand in der Regel schon heute einhalten — moglicherweise
jedoch nicht im praktischen Betrieb. Das Phdanomen hoherer Emissio-
nen bei Praxisanlagen ist bekannt und in der neuen 1. BImSchV sind
wiederkehrende Messungen im praktischen Betrieb vorgeschrieben.
Es wird sich also die Frage der Nachriistung dieser Anlagen stellen.
Auf dem Markt gibt es bislang aber nur wenige Feinstaubfilter. Es be-
steht ein dringender Bedarf an technischen Losungen.



Ein weiteres Problem ist, dass bei Biomassefeuerungen je nach Ver-
brennung und Brennstoff durchaus nennenswerte Mengen an sehr
gesundheitsschddlichen organischen Schadstoffen (Teere) entstehen
koénnen. Diese Stoffe kondensieren erst in kilteren Bereichen des
Schornsteins oder in der Umgebungsluft und sind dann trotzdem
als Feinstaub vorhanden. Sie werden von den gangigen Abscheidern
sowie von der tiblichen Staubmessmethode bisher nicht oder nur
bedingt erfasst.

Was ist das Besondere an Threm Filter?

P> Unser zweistufiges Rauchgasreinigungssystem soll einmal zur
Nachriistung fiir groflere Holzfeuerungen mit einer Nennwérmeleis-
tung von 30 bis 500 Kilowatt eingesetzt werden kénnen. Es wird in
den Abgasweg zwischen Brennraum und Schornstein installiert und
kombiniert zwei unterschiedliche Abscheidemethoden aus der Ver-
fahrenstechnik. Das Rauchgas gelangt zuerst mithilfe eines Geblases
in ein sogenanntes High-Flux-Mikrosieb, das die festen, vorwiegend
mineralischen Bestandteile des Feinstaubs entfernt. Ein nachge-
schaltetes Wischersystem 16st dann - anders als bei herkémmlichen
Feinstaubfiltern - zusétzlich die gesundheitsschadlichen Teere aus
dem Abgas. Als Losungsmittel dient umweltfreundliches Pflanzenél.
Es lasst sich nach dem Gebrauch, wenn es so weit gesittigt ist, dass
es keine Teere oder Partikel mehr aufnimmt, ohne groflen Aufwand
austauschen und entsorgen, beispielsweise indem man es wiederauf-
bereitet oder verbrennt. Hier miissen noch Praxislésungen entwickelt
werden.

Was muss man sich unter einem High-Flux-Mikrosieb vorstellen?
P> Vereinfacht gesagt, handelt es sich dabei um Metallfolie, die mit
mafigeschneiderten, mikrometerkleinen Lochern perforiert ist.
Aufgrund der geringen Dicke und sehr préziser Poren stellt sie ein
ideales Sieb dar. Die Stirke von UMSICHT ist es, solche weitgehend
korrosions- und temperaturbestdndigen Mikrosiebe nicht nur zu
entwickeln, sondern auch auf unterschiedliche Praxisanwendungen
zuzuschneiden.

Obwohl Feinstaubteilchen zu mehr als 95 Prozent kleiner als
1 Mikrometer sind, erreichen wir den Filtereffekt bereits mit 16 Mik-
rometer grofien Siebporen. Der Grund dafiir ist, dass sich der Staub
an unserem Filter nach kurzer Zeit zu einem Filterkuchen zusam-
menballt, weitere Teilchen auffingt und damit die Abscheidung stark
verbessert. Wird der Kuchen zu dicht, baut sich ein storender Druck-
verlust auf. Das Sieb muss dann automatisch gereinigt werden, bei-
spielsweise mit Druckluft, und der Filterprozess beginnt von Neuem.

Wiire ein einziges Abscheideverfahren nicht ausreichend?

P Mit einem Wischersystem als alleinigem Filter kénnten wir zwar
nennenswert Staub abscheiden. Fiir die ab 2015 geltenden Grenz-
werte konnte es aber je nach entstehender Feinstaubmenge aus der
Feuerung nicht ausreichen. Deshalb schalten wir feine Mikrosiebe
vor und erfiillen so mit unserem Filter heute schon die Grenzwerte
von morgen. Mit dem Gesamtsystem erreichen wir Abscheide-
grade beim Feinstaub von iiber 90 Prozent und bis zu 80 Prozent
bei den Teeren. Bislang konnen wir die Staubkonzentration so im
Schnitt auf 19 mg/Nm? senken, hier erwarten wir aber im Rahmen
aktuell laufender Folgeprojekte noch deutliche Verbesserungen.
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Gesetzlich sind ab dem Jahr 2015 20 mg/Nm? fiir alle Biomasse-
kessel vorgeschrieben. Fiir die meisten Ofen und Kamine, im Gesetz
als Einzelraumfeuerungsanlagen bezeichnet, gelten weniger strenge
Grenzwerte. Unser Filter ist aber fiir groflere Anlagen ab 30 Kilowatt
konzipiert, das sind in der Regel die Kessel. Ein weiterer Vorteil des
Kombinationssystems ist, dass es auch Biomassefeuerungen mit sehr
hohen Emissionen entstauben zu kann, beispielsweise Getreide-
oder Strohfeuerungen.

Wie sind die weiteren Pline? Kommt der Filter bald auf den
Markt?

P> Die Nachfrage nach Feinstaubfiltern gibt es bereits jetzt, ab 2015
wird es aber ernst. Betreiber, die eine Anlage neu installieren wol-
len, und Besitzer von dlteren Bestandsanlagen miissen dann aktiv
werden. Unser Vorteil ist, dass wir frithzeitig mit der Entwicklung
begonnen haben, sodass wir auch friihzeitig auf dem Markt prasent
sein kénnen. Wir suchen derzeit nach Industriepartnern fiir die
Finanzierung und fiir die Weiterentwicklung unseres Systems. Ange-
dacht ist beispielsweise der Einsatz eines rotierenden Mikrosiebs,
das die gefilterten Feinstaubpartikel kontinuierlich abreinigt.

Gibt es eventuell Hemmnisse, die die Markteinfiihrung erschweren?
P> Ich sehe auf jeden Fall Potenzial in der Technologie. Wir miissen
aber noch einige formale Nachweise erbringen und Langzeittests
fahren.

Kontakt: goerge.deerberg@umsicht.fraunhofer.de
Text: Almut Bruschke-Reimer
lllustrationen: Christoph Hoppenbrock
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Pioniere aus der
Mitte der Gesellschaf

Der Weg hinauf zur Anlage ist nicht weit, dem Besucher hier angesichts zweistelliger
aber eisig. Ein kalter Wind treibt die Schnee- ~ Minusgrade auf: Es quillt kein Rauch aus
flocken durch Jithnde, ein 800-Seelen-Dorf, den Schornsteinen. ,,Es gibt nur noch ein
wie es so viele in Niedersachsen gibt: Die paar wenige, die ihren Ol- oder Holzofen
Kirche steht mitten im Dorf, aus ordent- behalten haben’, sagt der Rentner Gerd
lichen Einfamilienh&usern und Fachwerk- Paffenholz lichelnd, stapft um die Ecke,
Gutshofen schimmert gemiitliche Warme und zeigt auf zwei riesige, runde Bottiche
durch die Spitzengardinen. Doch eines fillt mit silbrigen Kuppeln. ,,Brauchen wir ja
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auch nicht mehr. Unsere Wirme kommt
von dort.“ Als erstes Dorf Deutschlands
produziert Jithnde seit 5 Jahren nicht nur
Strom, sondern auch fast die ganze bené-
tigte Warme zum Heizen aus der Biomasse,
die die Landwirte der Region liefern. Keine
»grinen Spinner®, sondern deutsche Durch-
schnittsbiirger raftten sich vor 10 Jahren auf,
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stellten von Ol auf Biogas um und beheizen
seitdem 140 Haushalte mit nachwachsenden
Rohstoffen. Und sie sparen nicht nur Geld,
sondern haben es auch ein ganzes Stiick
behaglicher.

Biogas-Debatte im Tennisverein

Alles begann, als Blirgermeister August
Brandenburg Anfang 2001 einen Besuch
von der Universitdt Gottingen bekam.
Die Forscher wollten den theoretischen
Debatten iiber den drohenden Klimawan-
del Taten folgen lassen und zeigen, dass
es auch anders geht und ein Dorf seinen
Energiebedarf selbst und vor allem klima-
neutral produzieren kann. Die Dorfer der
Region konnten sich bewerben, mithilfe

der Uni eine Biogasanlage zu installieren,
die sowohl Strom als auch Heizwirme
liefert. Den Zuschlag bekédme ein Dorf,
das ausreichend landwirtschaftliche Fliche
und genug Wald in der Néhe habe und
dessen Biirger sich mehrheitlich bereit
erklaren, ein solches Experiment zu wagen.
Brandenburg war sofort begeistert und trug
die Idee in die Institutionen, tiber die die
Gemeinde Jithnde funktioniert: die Sport-
und Freizeitvereine. Beim Bier nach dem
Tennistraining stief3 die Idee auf Interesse
und der Biirgermeister organisierte einen
Informationsabend in der Sporthalle.

Die Experten aus Gottingen kamen und
sprachen von steigenden Olpreisen, von
Kriegen ums letzte Ol, von klimaschadli-
chem Kohlendioxid aus fossilen Brennstof-
fen, schmelzenden Gletschern und einem
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Gerd und Jeanne-Marie Paffenholz

untergehenden Hamburg. ,Viele von uns
horten das damals in dieser Deutlichkeit
zum ersten Mal’, sagt Paffenholz. Aber die
Forscher malten nicht nur schwarz, son-
dern skizzierten einen Ausweg, von dem
nicht nur das Klima, sondern auch Jithnde
profitieren konne.

Geld bleibt in der Region

Die rund 200.000 Euro, die die Bewohner
jahrlich an Heizkosten ausgeben, wiirden
kiinftig in der Region, ja zum Teil sogar

im Dorf bleiben. ,,Fiir mich hat das den
eigentlichen Ausschlag gegeben neben dem
Fakt, dass die Idee aus einer neutralen und
wissenschaftlichen Einrichtung kam®, so Paf-
fenholz. So tiberzeugend war die Argumen-
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Ein Wintertag in Juhnde: Die dorfeigene Biogasanlage liefert Warme; Gerd und Jeanne-Marie Paffenholz vor ihrem Haus und (re. Seite) Jugendliche beim

Spielen mit Ponys.

tation der Uni, dass er, als er spiter seine

zu dem Zeitpunkt 15 Jahre alte Olheizung
rauswarf (die noch etwa 5 Jahre hitte weiter-
laufen konnen) und immerhin 5.000 Euro
fiir den Anschluss an das Bioenergiedorf
investierte, keine Bedenken hatte, hier einen
Fehler zu machen.

Dazu trug auch bei, dass die ,, Anlage®,
wie die Jihnder ihr Strom- und Heizkraft-
werk nennen, ,technisch gesehen eigentlich
gar nichts Neues war, sagt Gerd Paffenholz,
und die Kalte verwandelt jedes Wort in
kleine Wolkchen. Nach seiner Pensionie-
rung absolvierte der bedéchtige, analytisch
denkende Messtechniker einen 80-stiindi-
gen Kurs zum Gastefiihrer und fithrt nun
jahrlich rund 3.000 neugierige Besucher
aus Landern wie Japan, Stidkorea oder den
USA durchs Bioenergiedorf. Die anderen
rund 6.000 Biogasanlagen in Deutschland
funktionieren dhnlich, und auch das fiir
die Verteilung der Wirme benétigte Nah-
wirmenetz gibt es anderswo zigfach. Doch
die Jithnder waren die Ersten, die ein ganzes
Dorf mit der Abwérme heizen, die der Mo-
tor entwickelt, wenn er das Biogas verbrennt
und Strom produziert.

Aber was passiert, wenn dieser Motor
mal stillsteht? Paffenholz zeigt auf einen
haushohen Berg von Holzhackschnitzeln.
Man habe in die Anlage von vornherein ein
Holzhackschnitzel-Heizwerk integriert. Und
fir Notfille und besonders kalte Tage unter
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minus 20 Grad stehe sogar ein Olheizkessel
zur Verfiigung. ,,Aber der ist zwei Winter
gar nicht gelaufen’, betont Paffenholz.

Sparen wie der Nachbar

Mit Geld wurden die Jithnder nicht gelockt.
,»Uns wurde damals gesagt, dass die Heiz-
kosten zumindest anfangs in etwa genauso
hoch sein wiirden wie mit Olheizung.“ Aber
die Okonomen von der Universitit zeigten
den Jithndern auch die Preiskurve fiir Ol.
»Da konnte sich jeder selbst ausmalen, dass
der Olpreis weiter steigen wird.“ Heute spart
jeder Haushalt in Jiihnde gegeniiber einer Ol-
heizung etwa 800 Euro Heizkosten im Jahr.

Paffenholz war einer der Ersten, der
unterschrieb — aber nicht nur auf Papier,
sondern auch auf einer kleinen Holzscheibe.
Ubereinandergestapelt und in der Sport-
halle aufgestellt, zeigten sie jedem, wie die
Zustimmung wuchs. ,Wer sieht, dass der
Nachbar mitmacht, der macht natiirlich
auch mit, grinst Paffenholz tiber den Trick
der Uni-Psychologen. Parteien, egal welcher
Couleur, spielten in der Entscheidungsfin-
dung im Dorf keine Rolle. In Jithnde sei der
Funke deshalb so schnell iibergesprungen,
weil diejenigen, die in den Vereinen Ver-
trauen genieflen und den Ton angeben, sich
gleich engagierten und die nétige Uberzeu-
gungsarbeit leisteten.

In kiirzester Zeit hatten sich 60 Prozent

der Jiihnder sowohl finanziell als auch zur
Mitarbeit in der Genossenschaft verpflichtet.
Um die iibrigen 15 Prozent zu gewinnen
(die Universitat forderte 75 Prozent Zu-
stimmung), waren viele Gespriche und
etliche Liter Bier und Kaffee notig. 142 der
190 Haushalte in Jithnde schliefSlich waren
ausreichend, Jithnde bekam von der Uni den
Zuschlag. Die Jahre 2004 und 2005 standen
dann ganz im Zeichen der erforderlichen
Bauarbeiten: Beauftragte Firmen errich-
teten eine 700-kW-Biogasanlage. Parallel
dazu wurden tiberall im Dorf die StrafSen
aufgebuddelt und 5.500 Meter Rohre, das
Nahwiérmenetz, verlegt.

Gewinn an Lebensqualitat

»Sehen Sie, hier kommt das Wasser aus der
Anlage an.“ Paffenholz steht nun im Keller
seines Hauschens. Anstelle eines platzrau-
benden Heizkessels kommt ein Rohr aus der
Wand, an dem Wasserzihler und Tempera-
turfiihler angebracht sind. Nur 5 Grad hat
das Wasser von der Anlage bis in Paffenholz’
Héuschen verloren.

Friiher war der Olpreis fiir den Hausbe-
sitzer stindig Thema. Wann wie viel Ol fiir
den Winter kaufen? Und ist der Olpreis wie-
der gestiegen? Jetzt ist die Biowdrme einfach
da. ,Und im Keller stinkt’s auch nicht mehr



nach O sagt Paffenholz. Wo einst Heiz-
kessel und Oltank standen, haben sich viele
Jihnder nun Hobbykeller oder Lagerrdaume
eingerichtet.

Von Anfang an war es der Universitit
bei dem Projekt nicht allein um nachhal-
tige Energiegewinnung und Klimaschutz
gegangen. Die involvierten Soziologen und
Psychologen wollten iiber die Zusammen-
arbeit fiir die Bioenergie-Genossenschaft
auch die Gemeinschaft im Dorf fordern, das
oft nicht mehr als Schlafstatt fiir Arbeiter
und Angestellte ist, die in die grofieren
Stadte zur Arbeit pendeln miissen. Gemein-
sam etwas zu erarbeiten, sollte das Dorf
wieder lebendiger werden lassen. ,,Es ist
schwierig, in einem Dorf wie Jithnde Fuf}
zu fassen’, sagt Jeanne-Marie Paffenholz,
gebiirtige Franzosin. ,,Wir sind vor 25 Jahren
hierhergezogen, aber blieben doch lange
Fremde. Erst die enge Zusammenarbeit in
den Arbeitsgruppen fiir die Anlage dnderte
das. Durch diese ,,Bioenergiesache® sei seine
Familie jetzt ,voll integriert, jeder kenne
ihn, und er kenne jeden, sagt Paffenholz.

Viele Nachahmer

Das Beispiel Jithnde macht Schule. In-
zwischen gibt es in Deutschland etwa 60
Bioenergiedorfer, rund 250 weitere sind
mehr oder weniger konkret geplant. ,Das

Nachbardorf hat letztes Jahr angefangen,
sagt Paffenholz. Barlissen will sich mit
Jihnde demnichst ein Elektroauto teilen,
das die Biirger per Carsharing nutzen und
iiber zwei neue Elektrotankstellen aufladen
kénnen, die von den Anlagen in Jithnde
und Barlissen gespeist werden.

Wo immer ein neues Bioenergiedorf
entsteht, sie profitieren von den Erfahrun-
gen der Pioniere von Jithnde: ,Wir héren
immer drei Fragen: Stinkt’s? Ist es laut?
Mebhr Verkehr, Lirm und Dreck im Dorf
durch der Transport der Silage und Giille?*
Nein, nein und nein, antwortet Paffenholz
entschieden. ,Nur dreimal im Jahr miissen
die Trecker durchs Dorf und machen mal
ein wenig Dreck: Im Friihjahr, wenn sie
Gras liefern, im Juni den Winterweizen
und Ende September Mais.“ Und was den
Gestank betrifft: ,,Es stinkt gar nicht mehr!®
Friiher sei es schon unangenehm gewesen,
wenn die Landwirte die Giille auf die Felder
ausgefahren haben. Damit ist es vorbei, seit
die Bauern stattdessen den Gérrest aus der
Anlage nutzen kénnen. ,,Der ist wegen des
hohen Mineralienanteils fiir die Landwirte
viel wertvoller®, sagt Paffenholz. Der Bauer
ist froh und das Dorf kann durchatmen.

Kontakt: eckhard.fangmeier@
kommunikationsaufgaben.de

Text: Sascha Karberg
Bilder: Dorthe Hagenguth
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»Wir horen immer
drei Fragen: Stinkt's?
Ist es laut? Mehr
Verkehr, Larm und
Dreck im Dorf?

Nein, nein und nein.“

Gerd Paffenholz

Soll und Haben

Die Umstiegskosten blieben fiir die
Jihnder Biirger iiberschaubar: Jeder der
140 angeschlossenen Haushalte musste
eine Einlage von 1.500 Euro fiir die Ge-
nossenschaft zahlen, 1.000 Euro kostete
der Anschluss an das Wirmenetz und
etwa 2.500 Euro die Installationsarbeiten
und die Entsorgung der Olheizung. Der
Lowenanteil der insgesamt 5,3 Millionen
teuren Investition wurde iiber einen Kre-
dit der KfW-Bank und aus Foérdermitteln
von Bund, Land und Gemeinde finanziert.
Inzwischen ist der Heizolpreis drastisch ge-
stiegen und damit auch die Bereitschaft der
Menschen in potenziellen neuen Bioener-
giedorfern, einen hoheren Eigenanteil zu
leisten. Giinstiger kann ein solches Projekt
werden, wenn man die Wéarme einer be-
reits bestehenden oder ohnehin geplanten
Biogasanlage nutzt, anstatt diese selbst zu
errichten, wie es in Jithnde passiert ist. Dort
besitzt die Genossenschaft aus Jithnder
Biirgern Biogasanlage, Hackschnitzel-
anlage und Nahwiarmenetz. Die Bewohner
sind ihre eigenen Energieversorger und
nehmen jeden Cent wieder ein, den sie fiir
die Warmenutzung ausgeben. 5 Jahre lang
zahlten sie 4,9 Cent pro Kilowattstunde fiir
die Biowdrme, erst kiirzlich beschloss die
Genossenschaft eine Erhéhung von 15 Pro-
zent. Geld verdient die Genossenschaft vor
allem tiber den Stromverkauf (17 Cent pro
Kilowattstunde). Bei rund 1 Million Euro
Umsatz im Jahr stammen 800.000 Euro aus
der Stromeinspeisung, der Rest sind Ein-
nahmen aus den Nahwiérme-Abgaben.
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Tank oder Teller? Passt der Sprit zu meinem Motor? Biokraft-
stoffe der ersten Generation bieten zwar die Chance, unabhén-
giger vom Erdél zu werden und kriftig CO, zu sparen. Doch die
mogliche Konkurrenz zu Nahrungsmitteln und Diskussionen um
die Qualitit des Kraftstoffs bringen sie immer wieder in Verruf.
Dabei fordert die EU bis 2020 einen Ausbau auf dann 10 Prozent
erneuerbarer Energie im Verkehrssektor. Die bereits jetzt am
Markt befindlichen Biokraftstoffe werden einen Grof3teil dazu
beitragen miissen, denn andere Alternativen brauchen noch Zeit.

Einen Ausweg bietet BtL: Biomass-to-Liquids, Biokraftstoffe
der zweiten Generation. Am Karlsruher Institut fir Technologie
KIT hat eine Gruppe von Wissenschaftlern um Nicolaus Dahmen,
Eckhard Dinjus und Edmund Henrich seit 2002 unter dem Namen
»bioliq“ ein neuartiges Verfahren zur Herstellung dieser Synthese-
kraftstoffe aus Biomasse entwickelt.

Ein Grob- und ein Feinhécksler schneiden das Stroh

auf die richtige Ldnge fir die Pyrolyse zurecht.
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Der entscheidende Vorteil gegeniiber Biodiesel oder Ethanol:
Man ist nicht auf Raps, Getreide oder andere landwirtschaft-
liche Friichte angewiesen, sondern kann verschiedene Arten von
trockener Restbiomasse nutzen, je nach Verfahren zum Beispiel
Stroh oder Holzhackschnitzel. Auch die Anwender profitieren von
dem vollsynthetischen Benzin. ,,Es ist zu 100 Prozent kompatibel
mit aktuellen Motoren, da gibt es keine Beimischungsdebatten®,
betont Dr. Nicolaus Dahmen, Bioliq-Projektleiter am KIT. Denn
die Kraftstoffe konnen auf verschiedene Motorentypen abgestimmt
werden. Industrie und Wirtschaft zeigen wachsendes Interesse:
Das Biolig-Verfahren erméglicht die Herstellung einer breiten
Palette von Kraftstoffarten fiir Autos, die Schiff- und Luftfahrt.
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Wer Biomasse grofiindustriell verarbeiten will, steht vor einem
grundsitzlichen Problem: Der Rohstoff fillt regional verteilt an und
muss womdglich tiber weite Wege zu zentralen Produktionsstitten
transportiert werden. Bei der geringen Energiedichte pro transpor-
tiertem Volumen ist das oft weder wirtschaftlich noch energetisch
sinnvoll. Mit ,,bioliq” prasentieren die Karlsruher Forscher auch
hierfiir eine Losung. Die Idee: In einem mehrstufigen Verfahren
wird zundchst dezentral — an etwa 40 Standorten in Deutschland -
aus der Biomasse ein fliissiges Konzentrat hoher Energiedichte her-
gestellt, der sogenannte bioligSynCrude, der dann durch weitere Ver-
fahrensschritte zentral zu Synthesekraftstoff weiterverarbeitet wird.

Zur Herstellung der energiereichen Mischung setzen die Karlsru-
her Forscher auf die Schnellpyrolyse. In diesem Verfahren wird die
zerkleinerte, trockene Biomasse unter Luftausschluss auf 500 Grad
Celsius erhitzt. Dabei entstehen je nach eingesetzter Biomasse und
Prozessbedingungen ca. 20 Prozent Pyrolysekoks, ca. 70 Prozent
Pyrolysedl und etwa 10 Prozent gasformige Produkte. Ol und
Koks werden anschlieflend im geeigneten Verhéltnis zum bioliq-
SynCrude gemischt. Das Pyrolysegas, das nicht kondensierbar ist,
kann zur Energiegewinnung fiir den Prozess genutzt werden.
Gemeinsam mit dem weltweit operierenden Frankfurter Unter-
nehmen Lurgi, einem Spezialisten fiir Chemieanlagen, haben die
Karlsruher Forscher eine Pilotanlage fiir diesen Prozess entwickelt.
Sie ist seit 2008 in Betrieb und wird zur Marktreife weiterentwickelt.
Pro Stunde konnen hier 500 Kilogramm Stroh, also etwa ein grofier
Ballen, umgesetzt werden. Dabei schrumpft das Volumen - bezogen
auf den Energiegehalt - um einen Faktor 10 bis 15. An die 50 ver-
schiedene Biomassen wurden am KIT schon erfolgreich verarbeitet.

Kondensat K1

2008 April
[FREFEEN

Rickstand Filt
2010-11-
Eukalyptus
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Um aus dem bioliqSynCrude Kraftstoff zu gewinnen, wird zu-
néchst mit der sogenannten Flugstromvergasung Synthesegas
hergestellt. Hierfiir haben die Karlsruher Forscher wiederum
Lurgi als Industriepartner gewonnen. Die Anlage befindet sich
zurzeit in der Fertigstellung. Der bioliqgSynCrude wird mit
heiflem Sauerstoff zerstaubt und bei iiber 1.200 Grad Celsius
zu einem teerfreien und methanarmen Rohgas umgesetzt.

Bevor das Gas in einer chemischen Synthese zu Kraftstoff ver-
arbeitet werden kann, muss es von Partikeln, Salzen und weiteren
Verunreinigungen befreit werden. Um die Qualitit des Synthese-
gases dabei weiter zu verbessern, haben die Karlsruher Forscher mit
der Firma MUT ein energieeffizientes Verfahren zur Heifgasreini-
gung entwickelt, das die herkommliche Losemittelwésche ersetzt.

Fiir die anschlieflende Synthese des Kraftstoffes gibt es schon
eine Reihe von kommerziellen Verfahren, unter anderem die vor
80 Jahren entwickelte Fischer-Tropsch-Synthese. Ziel ist es immer,
die Gasbestandteile moglichst energieeffizient zu einem reinen
und auf die Bediirfnisse des Motors zugeschnittenen Kraftstoff zu-
sammenzusetzen. Am KIT wird zurzeit gemeinsam mit der Firma
Chemnitzer Chemieanlagenbau CAC ein alternativer Weg iiber
Dimethylether als Zwischenprodukt verfolgt. Grundsitzlich lassen
sich aus dem Synthesegas nicht nur Kraftstoffe herstellen, sondern
auch chemische Grundstoffe.

Dahmen schétzt, dass die gesamte Anlage spétestens 2013 einen
dreijahrigen Testbetrieb starten kann. Ob das Endprodukt, der
bioliq-BtL-Kraftstoff spéter an der Tankstelle zu einem attrak-
tiven Preis angeboten werden kann, hingt von verschiedenen
Faktoren ab: von den tatséchlich realisierten Anlagengroflen,
dem jeweiligen Biomasseangebot, der Entwicklung des Erdol-
preises und einer Steuererleichterung fiir den neuen Biokraft-
stoff. ,Wenn wir davon ausgehen, dass sich Erdol im gleichen
Mafle weiter verteuert wie bisher und dass die Verlingerung
der Steuererméfligung kommt, dann kann der bioliq-BtL 2018
bis 2020 wettbewerbsfihig sein® sagt Dahmen. ,,Uber die der-
zeitige Beimischungspraxis konnten sogar schon heute kleinere
BtL-Mengen in den Markt gelangen, zu entsprechend geringen
Mehrkosten. In jedem Fall aber ist eine Beteiligung der Wirt-
schaft notwendig, um das Produkt auf den Markt zu bringen.“

Text: Uta Deffke
Bilder: Hardy Miller

Schwelteerkondensate unterschiedlicher
Biomassen aus dem Pyrolyseprozess
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Die Akzeptanz-Knolle

Der Streit tobt seit Jahrzehnten. Die einen
beschworen die Vorteile gentechnisch ver-
anderter Pflanzen (GVO), denen zusitzli-
che Gene niitzliche Eigenschaften verlei-
hen. Die anderen verweisen auf mégliche
Risiken und wehren sich vehement gegen
die Zulassung jeglicher GVO. Und zwi-
schen allen Stiihlen sitzen die Zuchtunter-
nehmen, die einerseits die Vorteile gentech-
nischer Optimierung zu schitzen wissen,
aber andererseits nicht gegen Verbraucher-
interessen produzieren kénnen. So auch
die niedersachsische Bioplant. Forschungs-
leiter Eckhard Tacke kennt die niitzlichen
Eigenschaften, die sich mittels Gentechnik
in kiirzester Zeit in Kultursorten einbauen
lassen. Doch 1999 erkannte der Pflanzen-
biotechnologe, dass gentechnisch erzeugte
Pflanzen einen langwierigen und aufwen-
digen Prifungs- und Zulassungsprozess
zu durchlaufen haben. Der Forscher sah
die Chance fiir sein Unternehmen, mit
klassischen, gentechnikfreien Ziichtungs-
methoden das gleiche Ziel anzugehen.

Gentechnisch verdnderte
Starkekartoffel: Idee gut,
Markteinfihrung schwierig

Beispiel Starkekartoffel. Normale Kar-
toffelknollen enthalten zwei Formen der
Stirke: Amylose und Amylopektin. In den
1990er-Jahren begann ein Unternehmen
mit der Entwicklung einer gezielt gen-
technisch verdnderten Kartoffel. Die neue
Knolle sollte den Stirkeherstellern das
mithsame, energie- und wasserzehrende
Trennen der beiden Stirkeformen bei der
Gewinnung des begehrten Amylopektins
ersparen. Dazu blockierten die Forscher
das Amylose-Gen im Erbgut der Kartoffel,
indem sie ein kiinstliches, gegensitzlich

56

orientiertes Amylose-Gen gentechnisch

in die DNA einbauten. So enthielten die
Stirkeknollen kaum noch Amylose, son-
dern fast nur noch Amylopektin. Eigentlich
ideal — doch der 6ffentliche und politi-
sche Widerstand fithrte dazu, dass heute,
15 Jahre nach dem ersten Zulassungsan-
trag, nur auf 2 Hektar die Gentech-Knolle
in Sachsen-Anhalt angebaut wird. Bioplant
hatte das gleiche Ziel vor Augen - eine Kar-
toffel zu entwickeln, die den grof3en Bedarf
der Industrie an Amylopektin bedienen
kann. Allerdings wollte Tacke dafiir gen-
technikfreie, klassische Ziichtungsmetho-
den anwenden. Doch klassische Ziichtung
dauert lange und ist von zufélligen Muta-
tionen der Kulturpflanzen abhangig. Und
noch nie waren Kartoffelziichtern spontan
mutierte Knollen aufgefallen, die nur Amy-
lopektin enthielten. Also rief Tacke seine
ehemaligen Forscherkollegen Dirk Priifer
und Jost Muth zu Hilfe, mit denen er am
Kolner Max-Planck-Institut fir Ziichtungs-
forschung gearbeitet hatte. ,Wir fragten uns
damals, ob es moglich ist, per chemischer
Mutagenese so eine Kartoffel nachzubauen’,
erzihlt Priifer vom Fraunhofer-Institut fir
Molekularbiologie und Angewandte Oko-
logie IME. ,Wir hatten starke Vorbehalte,
aber einigten uns darauf, es wenigstens zu
versuchen.“ Also bildeten Fraunhofer, Bio-
plant und der Starkeproduzent Emsland-
Stérke ein Konsortium und riskierten 2002
mit Unterstiitzung der FNR einen Versuch.

Blinde Schisse ins Genom

Die Mutationen auslosende Chemikalie
EMS (Ethylmethansulfonat) sollte das Gen
gbssI (granule bound starch synthase I)
stilllegen, ohne das in der Kartoffelknolle
keine Amylose entsteht. So der Plan. ,,Aber
wir konnten uns kaum vorstellen, dass
wir die Funktion des gbssI-Gens tatséch-
lich ausschalten konnten®, riumt Priifer
ein. Denn mit der EMS-Chemikalie lasst
sich nicht auf ein bestimmtes Gen zielen.
Es ist eher, als wiirde man mit verbunde-
nen Augen 30.000 Gummibarchen in die
Luft werfen und darauf hoffen, mit einem
Schuss aus der Schrotflinte den einzigen
roten Gummibir zu treffen. Natiirlich
steigt die Wahrscheinlichkeit, je mehr
Schrot bzw. EMS man einsetzt. Doch dann
werden zu viele Gene im Erbgut getroffen
und die Pflanzen leiden oder entwickeln
sich tiberhaupt nicht mehr, sagt Muth.
Also blieb den Forschern nichts anderes
iibrig, als méglichst vielen Kartoffelsamen
mit wohldosierter EMS-Dosis ins Genom
zu schieflen — denn statistisch mussten sie
das gbssI-Gen irgendwann treffen. Rund
15.000 Kartoffelsamen legten Muth und
Priifer in die EMS-Losung und pappelten
sie zu iiber 10.000 Pflanzen heran. Die
Gewichshéuser des Fraunhofer-Instituts
fiillten sich mit Kartoffelpflanzen. Von
jeder einzelnen stanzten die Forscher ein
Stiick Blatt heraus, extrahierten die DNA
und sequenzierten das gbssI-Gen. Noch
einige Jahre vorher wire eine so aufwendi-
ge Suche zu einem praktikablen Preis gar
nicht moglich gewesen. Erst seitdem fiir die
Sequenzierung des menschlichen Erbguts
immer schnellere Roboter und giinstigere
Verfahren entwickelt worden waren, hatten
Muth und Priifer tiberhaupt die techni-
schen Moglichkeiten fiir ihr Experiment.
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Erster Treffer nach
1.100 Sequenzierungen

Und das Gliick kam den Mutigen zu Hilfe:
Knapp 2 Jahre lang hatten die Forscher
das gbssI-Gen in miihevoller Sisyphus-
Arbeit etwa 1.100 Mal sequenziert, ohne
eine wirkungsvolle Mutation gefunden zu
haben. Dann endlich spuckte der Compu-
ter eines Abends die erste Mutation aus,
die ein Stilllegen des Gens versprach. Zwar
unterrichtete Muth sogleich die Kollegen -
doch jubeln wollte zu diesem Zeitpunkt
noch niemand so recht. Erst mussten die
Forscher beweisen, dass die Mutation tat-
sachlich zu einem Ausfall des gbssI-Gens
fithrt und die Kartoffel nur noch Amylo-
pektin enthdlt. ,Der Computer kann zwar
im Prinzip vorhersagen, ob eine Mutation
das Gen stilllegt®, sagt Muth. Aber das
klappt nicht immer. Bei einer anderen
gefundenen Mutation prophezeite das
Programm beispielsweise, dass das gbssI-
Gen hundertprozentig stillgelegt wire.
Erst Monate spiter, nachdem die Forscher
schon viel Arbeit in das Weiterziichten
dieser Pflanze gesteckt hatten, stellte
sich heraus, dass die Knollen dennoch
Amylose enthielten.,,Wenn wir nur diese
Mutation gehabt hitten, dann wire das
eine Katastrophe gewesen’, sagt Priifer.
Doch weitsichtig genug hatten die
Forscher weiter sequenziert und waren
nach dem Durchsuchen von insgesamt
2.748 Pflanzen tatsdchlich auf insgesamt
20 Mutationen im gbss1-Gen gestofien.
»Das war schon eine Uberraschung, dass
wir so rasch so viele Mutationen finden
konnten, sagt Priifer. Aber erst nachdem
Muth, Priifer und Tackes Bioplant-Ziichter
diese 20 mutierten Pflanzen in jahrelanger
Kleinarbeit zu reinerbigen Kartoffelsorten
herangeziichtet hatten, war der ,,Cham-
pagner-Moment“ da - sie hatten ohne
gentechnische Verdanderung eine Kartoffel-
sorte geschaffen, deren Knollen nun aus-
schliefllich Amylopektin-Starke enthalten.

58

Ein Bioroboter isoliert die DNA aus den Blattproben.



GroBBe Marktpotenziale ab 2013

Inzwischen vermehrt Europlant, eine
Schwesterfirma der Bioplant innerhalb der
Bohm-Nordkartoftel-Gruppe, diese Amylo-
pektin-Kartoftel auf Feldern deutscher
Vertragslandwirte. Das dauert, da die Ver-
mehrungsrate (zehn Knollen pro Pflanze)
anders als bei Getreide beschréankt ist. 2010
wurden immerhin schon 1.000 Tonnen
geerntet. Und das ist erst der Anfang. ,Wir
schitzen den weltweiten Markt fiir Amylo-
pektin-Stérke auf etwa 400.000 Tonnen

pro Jahr, sagt Henk Jaap Meijer von der
Emsland-Stirke, die etwa 350.000 Tonnen
der rund 2 Millionen Tonnen Stérke pro
Jahr in Europa produziert. Und da 2013 die
staatliche Forderung fiir die Stirkeproduk-
tion auslauft, kommt die Amylopektin-Kar-
toffel gerade recht, um die Kosten fiir die
Trennung von Amylose und Amylopektin
zu sparen. Eine spezielle Zulassung iiber die
EFSA (Europiische Food and Safety Au-
thority) wie bei der gentechnisch verander-
ten Kartoffelsorte ist nicht n6tig. Denn beim
Tilling (Targeting Induced Local Lesions in
Genomes), wie das Verfahren mittlerweile
genannt wird, handelt es sich nicht um eine
gentechnische Verdnderung. ,Wir erzeugen
chemisch eine Mutation, wie sie in der Na-
tur auch vorkommen kénnte®, sagt Priifer.
~EMS beschleunigt den natiirlichen Vorgang
nur.“ Ein wichtiger Vermarktungsvorteil.

»Wir schdtzen den
weltweiten Markt
fir Amylopektin-
Starke auf etwa
400.000 Tonnen
pro Jahr.*

Henk Jaap Meijer, Emsland-Stdrke
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Russischer oder kaukasischer Léwenzahn (Taraxacum koksaghyz) existiert bislang nur als Wildform in

zahlreichen Varietéten — ein groBes Potenzial fur die Zichtung mit Tilling.

Akzeptanz fir Tilling

Auch vonseiten der Gentechnik-Gegner wird
griines Licht fiir Tilling-Pflanzen signalisiert.
Tilling sei eine ,,akzeptable Ziichtungsmetho-
de’, weil sie innerhalb der ,,normalen Band-
breite“ der Eigenschaften einer Pflanze bleibe,
sagt beispielsweise Christoph Then vom gen-
technikkritischen Verein Testbiotech.

Jost Muth hat diese Akzeptanz durchaus
gefreut, doch sei es nie ihre Intention gewe-
sen, ein ,,Konkurrenzprodukt zur Gentech-
nik® zu entwickeln. Dennoch wurden die
Fraunhofer-Forscher von so manchem Kol-
legen kritisiert, dass die Tilling-Kartoffel ein
»Schlag gegen die Gentechnik® sei. ,Wenn
man eine Pflanzeneigenschaft anstatt per
Gentechnik auch per Tilling ziichten kann,
dann sollte man das machen, entgegnet
Priifer entschieden. ,, Aber es gibt Merkmale,
die man nicht ohne Gentechnik herbeiziich-
ten kann.“ Tilling kann nur Gene verdndern,
die es in der Pflanze bereits gibt. Ein neues
Gen, das zum Beispiel eine Kélte- oder gar
Pestizidresistenz vermittelt, kann nur tiber
Gentechnik in das Erbgut eingefiihrt werden.
Auflerdem braucht Tilling Zeit. Insgesamt
6 Jahre bastelten Muth, Priifer und Tacke,
um am Ende eine Hochleistungskartoftelsor-
te mit der gewiinschten Mutation in Hédnden
halten zu kénnen.

Kautschuk aus Lowenzahn mittels
Tilling?

Und dann ist da noch Priifers und Muths
Traumprojekt, das die FNR seit Mai 2011
unterstiitzt: Es hat zum Ziel, Léwenzahn

als Kautschuklieferanten in Deutschland zu
etablieren. Die steigende Nachfrage nach
Gummiprodukten aus Indien und China
treibt den Preis fiir Kautschuk, der bislang
aus dem Gummibaum gewonnen wird. ,,Wir
haben am Russischen Lowenzahn eine gen-
technische Verdnderung gemacht, wodurch
sich der Kautschuk besser aus der Pflanze
extrahieren ldsst®, sagt Priifer. Doch das sei
nur ein Test im Labor gewesen. ,,Jetzt wissen
wir dank Gentechnik, dass die Veranderung
des Gens den gewiinschten Effekt hat. Und
koénnen jetzt versuchen, die gleiche Eigen-
schaft mit Tilling herbeizufithren.“ Vom
Kondom- bis zum Reifenhersteller wiirden
viele Firmen ein derartiges Vorhaben unter-
stiitzen. Am Ende konnte aus einem Unkraut
eine neue lukrative Nutzpflanze werden -
ohne Gentechnik.

Kontakt: tacke@bioplant.de
pruefer@ime.fhg.de

Text: Sascha Karberg

Bilder: Hardy Mdiller, Fred Eickmeyer
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»Bereits im Mittelalter wurden Lehmputzen pflanzliche Stoffe zugesetzt.
Heutzutage findet sich Stdrke in Fliesenklebern und Trockenmorteln.
Um das Prinzip auf Beton zu Ubertragen, waren sehr aufwendige
Untersuchungen notwendig.** Karl-Jirgen Mann, Sidzucker

60



tolleideen

Stein mit Starke

Nach Wasser ist er der am haufigsten ge-
brauchte Stoff weltweit — wenn man das
Gewicht betrachtet. Moderne Architek-
tur wurde erst durch ihn méglich, er ist
Grundlage fiir unsere Straflen, Wohnun-
gen, Biiros, Fabriken und Schulen: Beton.
Doch sein bindender Grundstoff, der
Zement, benétigt bei der Herstellung sehr
viel Energie. Etwa 5 Prozent des menschen-
gemachten Kohlendioxidausstof3es gehen
auf sein Konto. Dies ist etwa das Drei- bis
Vierfache der Menge, die durch den Flug-
verkehr freigesetzt wird. Grund genug,
Beton moglichst sparsam zu verwenden.
Baufirmen kénnen jetzt dazu beitragen,
indem sie Spritzbeton mit dem Zusatz
pflanzlicher Stirke verwenden.

»Bereits seit den 1950er-Jahren wird im
Tunnelbau Beton mit hohem Druck an die
Felswénde gespritzt, erzahlt Karl-Jiirgen
Mann von der Unternehmensgruppe Siid-
zucker. ,,Bei diesem Spritzvorgang prallt
eine nicht unerhebliche Menge wieder von
der Wand ab.“ Besonders stark ist dieser
Effekt beim sogenannten Trockenspritzen,
bei dem ein Gemisch von Zement und
Sand durch einen Schlauch gepresst wird.
Erst an der Diise am Ende des Schlauches
kommt Wasser dazu. Der so entstandene
Betonbrei schldgt innerhalb von Sekunden-
bruchteilen am Fels auf — und weit mehr als
die Halfte fallt anfangs wieder herunter. Hat
sich erst einmal eine diinne Betonschicht ge-
bildet, nimmt der Riickprall zwar etwas ab,
insgesamt betrdgt er aber immer noch etwa
50 Prozent.

Mit Starke klebt Beton besser an
der Wand

»Durch den Zusatz eines Starkeethers, der
aus Mais gewonnen wird, konnten wir den
gesamten Riickprall fast halbieren, sagt
Mann. Die Stirke wirkt zum einen als zu-
satzlicher Klebstoff, zum anderen verdndert
sie auch das Flief§verhalten des Betons, so-

dass dieser besser haftet. ,Das Prinzip
ist eigentlich schon sehr alt®, sagt Mann.
»Bereits im Mittelalter wurden Lehm-
putzen pflanzliche Stoffe zugesetzt, etwa
Fasern von Hanf, Stroh oder Flachs, um die
Materialeigenschaften zu verbessern. Heut-
zutage findet sich Starke in Fliesenklebern
und Trockenmorteln. Um das Prinzip aber
auf den Beton zu iibertragen, waren sehr
aufwendige Untersuchungen notwendig.”
Mehr als 70 Starkeprodukte haben die
Forscher der Siidzuckergruppe in Vor-
untersuchungen hergestellt und auf ihre
Brauchbarkeit hin getestet. Die Grund-
lage bildeten dabei Kartoffeln und Mais,
aber auch andere Rohstoffe wie Reis oder
Erbsen wurden untersucht. Die langen
Polymerketten der Stirke haben die Wis-
senschaftler chemisch ,,modifiziert®, also
mit organischen Molekiilen (zum Beispiel
sogenannten Epoxiden) verkniipft, um sie
in ihrer molekularen Struktur den Erfor-
dernissen des Betonbaus anzupassen.
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Durch den Zusatz
eines Stdrkeethers
auf Maisbasis ldasst
sich der Riickprall
fast halbieren.

»In den Voruntersuchungen haben wir die
Proben charakterisiert, also zum Beispiel
den Grad der Modifizierung oder das
Fliefverhalten bestimmt, und sie dann mit
Zement vermischt®, erklart Karl-Jirgen
Mann. ,,Neben der Viskositit dieses Ge-
misches kam es uns vor allen Dingen auf
dessen Flief3grenze an.“ Wéhrend die Vis-
kositit etwas dariiber aussagt, ob ein Stoff
dick- oder diinnfliissig ist, hat die soge-
nannte Fliefigrenze etwas mit der Steifigkeit
eines Materials zu tun. Bei einem Fliesen-
kleber zum Beispiel wére die Fliefigrenze
der Punkt, ab dem eine frisch aufgeklebte
Kachel nicht aufgrund ihres Gewichts nach
unten rutscht. Unterhalb der Flieflgrenze
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beginnt der Kleber zu flieflen und kann

die Kachel nicht mehr halten. Ein idealer
Fliesenkleber ist moglichst diinnfliissig und
damit leicht zu verarbeiten, hat aber eine
hohe Flief3grenze. Die Experten von Siid-
zucker nahmen an, dass Flie3grenze und
Riickprall direkt miteinander zusammen-
héngen - und haben diese Arbeitshypo-
these dann in Experimenten tiberpriift.

Roboter testet verschiedene
Produktvarianten

»Erst ohne den Einflussfaktor Mensch —
also ohne die unterschiedliche Arbeitsqualitét
der Betonbauer - konnten wir die Wirk-
samkeit der Starkeprodukte untersuchen’,
sagt Hussein Alawieh von der Ruhr-Univer-
sitait Bochum (RUB). Daher wurden die
Starkeprodukte, die im Labor die hochste
Flief3grenze gezeigt hatten, im Spritzbeton-
Versuchsstand der RUB getestet. In dieser
deutschlandweit einmaligen Anlage wird der
Beton von einem Roboter auf immer gleiche
Weise auf eine Holzpalette gespritzt, der
Riickprall wird von einer Wanne aufgefangen.



Palette und Wanne sind dabei mit Wége-Sen-
soren ausgestattet.

Das Erstaunliche: Eine hohere Fliefigrenze
fiihrte zwar immer zu einer besseren Haftung
und damit zu einem geringeren Riickprall,
der Zusammenhang war aber nicht linear.
So konnten die Forscher auch bei einer nur
leicht erhohten Fliefigrenze schon einen
deutlich reduzierten Riickprall feststellen.
Umgekehrt fithrten besonders hohe Flief3-
grenzen nicht mehr zu einer nennenswerten
Verringerung des Riickpralls. ,, Am Ende war
die Friihfestigkeit des Spritzbetons das aus-
schlaggebende Kriterium’, erzéhlt Alawieh.
»Dieser Wert ist entscheidend, denn gerade
im Tunnelbau kommt es darauf an, dass ein
frisch begonnener Tunnelabschnitt schnell
durch eine feste Betonschicht versiegelt und
stabilisiert wird.”

Die Friihfestigkeit wird zunachst durch
den Einsatz von speziellen Nadeln ermit-
telt, die mit definierter Kraft in den Beton
hineingeschossen werden. Ist er dann weiter
ausgehirtet, werden statt Nadeln Bolzen ver-
wendet. Uber die Eindringtiefe der Nadeln
und den Ausziehwiderstand der Bolzen lasst
sich so die Festigkeit des Betons bestimmen.

Maisstarke schnitt am besten ab

Den idealen Mix aus geringem Riickprall und
hoher Friihfestigkeit zeigte eine hochmodi-
fizierte Maisstérke. Sie wird nun unter dem
Namen ,, Amitrolit 8865 in der Siidzucker-
gruppe von der Firma Agrana vertrieben, pro
Jahr mittlerweile viele Tausend Kilogramm.
Mit einem Kilogramm Stérkezusatz konnen
drei Kubikmeter Spritzbeton hergestellt
werden. ,Weshalb gerade die Maisstirke das
beste Ergebnis liefert, ist trotz elektronenmi-
kroskopischer Untersuchungen nicht end-
giiltig geklart. Hier bedarf es noch weiterer
Experimente®, sagt Karl-Jiirgen Mann von
der Stidzuckergruppe. ,,Offensichtlich ist aber,
dass diese eine Maisstarketype das Kristall-
wachstum beim Abbinden des Betons kaum
behindert.*

Die Vorteile fiir die Umwelt durch den
eingesparten Beton lassen sich leicht aus-

rechnen: Fiir den Abbau der Rohmaterialien,
die Herstellung, den Transport und die Ver-
arbeitung von Trockenspritzbeton miissen
insgesamt knapp 2.000 Megajoule pro Kubik-
meter aufgewendet werden. Angenommen,
man spart mithilfe von Amitrolit 8865 in der
praktischen Anwendung 10 Prozent Beton,
die vorher als Riickprall verloren gingen. Das
wiren dann 200 Megajoule pro Kubikmeter,
was etwa dem Brennwert von 95 Liter Heiz-
6l oder dem Ausstof3 von 300 Kilogramm
CO, entspricht. Da pro Tunnelmeter etwa
30 Kubikmeter Spritzbeton verbraucht wer-
den, ergibt sich also eine erhebliche Energie-
einsparung.

Einsparpotenzial von 5,50 Euro
pro Tonne

»Fiir unsere Kunden kommt natiirlich auch
ein finanzieller Vorteil hinzu®, sagt Rudolf
Rock vom 6sterreichischen Zementwerk
Schretter & Cie in Vils, das an dem Projekt
beteiligt war und einige seiner Betonpro-
dukte auch mit Amitrolit-Zusatz anbietet.
Rock macht folgende Rechnung auf: Bei
einem Preis von etwa 50 Euro pro Tonne
Beton bringen 10 Prozent Ersparnis 5 Euro.
Rechnet man den Preis von Amitrolit und
die Kosten fiir die Beimischung von ins-
gesamt 2 Euro dagegen, kommt man auf
eine Ersparnis von 3 Euro pro Tonne. ,,Auf-
grund von weiteren eventuellen Zusétzen
zum Beton, aber auch wegen Sprengriick-
stinden an den Tunnelwdnden muss der
Riickprall meist speziell entsorgt werden,
erklart Rock. ,,Die Entsorgungskosten
von 2,50 Euro pro Tonne spart man also
zusitzlich ein.“ Bei 70 Tonnen Beton pro
Tunnelmeter ergeben sich fiir jeden Meter
insgesamt fast 400 Euro Einsparpotenzial.
Weil man sich doppelte Arbeit beim
Auftragen des Betons und Arbeitszeit bei
der Entsorgung spart, konnen die Bau-
firmen auch ihre Personalkosten durch
den neuen Stirkezusatz senken. Auf etwa
eine halbe Arbeitskraft schitzt Rock das
Einsparpotenzial.
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Arbeitsschutz groBBer Pluspunkt

»Einer der grofiten Vorteile des Zusatzes
ist aber die erhebliche Verbesserung der
Arbeitsbedingungen fiir die Betonbauer®,
sagt er. ,,Bei den Spritzversuchen auf unse-
rem Firmengeldnde, aber auch auf den vie-
len Tunnelbaustellen, bei denen Beton mit
Amitrolit schon eingesetzt wurde, konnten
wir eine deutlich geringere Staubentwicklung
feststellen.”

Von diesen Resultaten befliigelt, befasst
sich Stidzucker nun in einem zweiten For-
schungsprojekt mit der Ubertragung des
Verfahrens auf den Nassspritzbeton. Hier
wird der Beton bereits fertig angeliefert
und mit Pumpen in die Schlauchleitun-
gen gepresst. Der Riickprall ist mit 10 bis
15 Prozent zwar nicht so stark wie beim
Trockenspritzen, dafiir ist das Marktpoten-
zial hier umso grofler. Denn vor allem auf
Grof3baustellen wird heute {iberwiegend
Nassspritzbeton eingesetzt. Ergebnisse
dieses Projektes werden noch in diesem
Jahr erwartet.

Kontakt: Alireza.HajiBegli@suedzucker.de
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Starkebasierte
Flockungsmittel
saubern Hafenwasser




Die METHA reinigt seit 1993 den Hafen-
schlick, der aus den Schiffsfahrrinnen des
Hamburger Hafens ausgebaggert wird.
Das Wasser in diesem Speicherbecken
wird in der Anlage als Transportmedium
im Kreislauf gefuhrt.

Grau und matschig, ohne den typisch
fauligen Geruch von Klédrschlamm, aber
teilweise schadstoffbelastet — Hafensedi-
ment ist ein Material, das bei der Frei-
haltung der Schiffsfahrrinnen in Hifen
anfillt und in den meisten Lindern dieser
Welt noch immer ins offene Meer ver-
klappt wird. ,,Das kann keine Lsung sein’,
meint Professor Werner-Michael Kulicke.
Der Chemiker der Universitit Hamburg
weif3, wovon er redet. Kulicke kennt den
Schadstoffcocktail, der mit der Stromung
in den Hamburger Hafen geschwemmt
wird und immer wieder ausgebaggert
werden muss. ,,Da geht es um Stoffe wie
Arsen, Blei, Quecksilber, Kupfer und Zink,
aber auch um gesundheitlich besonders
bedenkliche zinnorganische Verbindungen
wie Tributylzinn (TBT) aus Schiffsanstri-
chen’, erklért er. Der Hamburger Hafen war
schlieSlich der erste Hafenstandort, der
beschloss, kiinftig das belastete Sediment
abzutrennen und auf Deponien an Land zu
entsorgen. Seit dem Friihjahr 1993 sorgt in
Hamburg die METHA (Mechanische Tren-
nung und Entwésserung von Hafensedi-
ment), die weltweit erste derartige Groflan-
lage, fiir die Aufbereitung des Baggerguts.

v

tolleideen

Acrylamid versus pflanzliche
Starke

Wesentlichen Anteil an der Aufbereitung
haben sogenannte Flockungsmittel zur
Fest-Fliissig-Trennung des Hafenschlicks.
Diese bestehen bislang fast ausschlief3lich
aus synthetischen Polymeren auf der Basis
von Acrylamid. Ihr Nachteil: Sie bauen sich
im Boden nur schwer ab und sind poten-
ziell umweltschadlich. Flockungsmittel auf
der Basis pflanzlicher Stirke kénnten eine
okonomisch und 6kologisch interessante
Alternative sein. Zwischen 2004 und 2008
untersuchten Kulicke fiir die Uni Hamburg
und das Clausthaler Umwelttechnik-In-
stitut (CUTEC) in einem gemeinsamen
Forschungsprojekt diesen Ansatz. Als
Versuchsmaterial stellte die Hamburg
Port Authority (HPA) als Betreiberin der
METHA dazu das originale Hafensedi-
ment zur Verfiigung. Die Firma Emsland-
Stérke lieferte die Flockungsmittel und die
CUTEC entwickelte einen Mischer fiir die
Optimierung der Flockeneigenschaften.

Mehrstufige Sandabtrennung

Das Baggergut aus dem Hamburger Hafen
besteht zur einen Halfte aus Sand und gro-
beren Bestandteilen, zur anderen Hilfte aus
feinkérnigem, schadstoftfbelastetem Sedi-
ment. Zunéchst werden grofSere Bestandteile
wie Steine und Unrat iiber ein Trommelsieb
aussortiert. In einem zweistufigen mechani-
schen Verfahren trennt man dann die schad-
stoffbelasteten Sedimente vom unbelasteten
Sand: Sogenannte Hydrozyklone (Fliehab-
scheider fiir Fliissiggemische) wirbeln den
feinkérnigen Schlick durch Zentrifugalkraft
nach oben und den grobkornigen Sand nach
unten. In einer zweiten Trennstufe wird der
Sandanteil mit Resten von Schlick in einem
sogenannten Aufstromsortierer gereinigt.
Entwassert und getrocknet kann auch dieser
Feinsand als Baustoff Verwendung finden.

Entwdsserungshalle der METHA

65



» %
S e

tolleideen

0 TTT

a
"l'f '

Der bereits mit Flockungsmitteln versetzte Schlick wird durch Filterpressen entwdssert.

Mehrfache Flockung

Nach weiteren Schritten zur Abtrennung
des restlichen Sandes miissen die verblie-
benen Feinschlickfraktionen nochmals
entwissert werden. Dazu dickt man sie
durch die Zugabe von Flockungsmitteln
ein. Die schweren Schlickschlammflocken
sinken daraufhin in einem Kliarbecken nach
unten. Der Schlick enthélt nun schon einen
konzentrierten Feststoffanteil von 20 bis

25 Prozent, den sogenannten Trockenriick-
stand.

Nach der dritten Flockungsstufe wird
der Feststoffgehalt des Feinschlicks mit-
hilfe von Siebband- und Hochdruckpressen
schliefflich auf etwa 55 Prozent erhoht. In
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dieser Form transportiert man ihn zu seiner
Endstation, einer Deponie, wihrend das
Prozesswasser in der METHA bleibt und
sich im Kreislauf bewegt.

Die heute in den modernen Anlagen
zur Fest-Fliissig-Trennung eingesetzten
wasserloslichen polymeren Flockungs-
mittel sind potenziell toxisch und damit
umweltbelastend. Im Gegensatz dazu ist
die Alternative ,,Starkederivat® biologisch
abbaubar, ungiftig und nicht wasserge-
fahrdend. Fiir die HPA, die in ihrer Anlage
jahrlich 1 Millionen Kubikmeter Sediment
verarbeitet und jedes Jahr eine Million Euro
fiir die Beschaffung von Flockungsmitteln
ausgibt, ist auch eine Reduzierung der Kos-
ten interessant.

Erste Starkederivate auf dem
Prufstand

Zunichst fithrten die Versuche mit Proben
aus der nicht behandelten Schlickfraktion
sowie bereits eingedicktem Material in den
Laboruntersuchungen an der Universitit
Hamburg nur teilweise zu befriedigenden
Ergebnissen. Der Einsatz der Stirkeproduk-
te wurde mit dem Einsatz von synthetischen
Polymeren, wie sie auch in der METHA-
Anlage verwendet wurden, verglichen. Die
Flockenverteilung und ihre Sedimentation
wurden anschlieflend mit einem vom
CUTEC-Institut entwickelten Online-Flo-
ckungssensor verbessert. Fazit der ersten
Projektphase: Die Stirkederivate erzielten



gleichwertige, teilweise sogar bessere Er-
gebnisse als das synthetische Polymer,
gleichzeitig betrugen die Kosten fiir sie nur
ein Drittel. Ein weniger positives Resultat
war allerdings, dass man fiir die gleiche
Leistung die vier- bis fiinffache Menge des
Stirkederivats gegeniiber dem Polymer
bendtigte, insgesamt waren die Kosten also
noch zu hoch.

Fortschritte in der 2. Phase

Die Ergebnisse der ersten Projektphase
nahm das Unternehmen Emsland-Stérke
zum Anlass, sechs alternative, fliissige
und pulverférmige Starkederivate zu ent-
wickeln.

Damit konnten in der zweiten Projekt-
phase Fortschritte erzielt werden: Als gro-
ler Vorteil der neuen Stirkeprodukte er-
wies sich vor allem ihre Stabilitat. Wahrend
die Effektivitat der synthetischen Polymere
bereits nach wenigen Stunden nachlésst,
erzielten die gereiften Stiarkeprodukte auch
nach mehreren Tagen noch gleichbleibende
Flockungsergebnisse. Bei einem der neu
entwickelten Produkte schliellich, einem
fliissigen Derivat, lag der Verbrauch nur
noch bei dem Dreifachen des substituier-
ten Polymers. Die Kosten hatten damit
das Niveau der synthetischen Produkte
erreicht, es aber noch nicht unterschreiten
kénnen.

Die Emsland-Stirke arbeitet deshalb
derzeit an weiter verbesserten Rezepturen.
Aufler mit pflanzlicher Starke experimen-
tiert die Firma dabei auch mit dem Zusatz
Chitosan, einem Biopolymer aus Chitin.

Noch also ist die Idee der stirkebasierten
Flockungsmittel vielversprechend, aber nur
teilweise marktreif. Erst wenn eine Zusam-
mensetzung gefunden ist, die giinstigere
Kosten mit einem noch breiteren Einsatz-
spektrum verbindet, konnte eine Produk-
tion im grofleren Maf3stab beginnen.

Gute Marktchancen

Die Nachfrage wiére dann potenziell durchaus
grofS. Zum einen aufgrund der steigenden
Olpreise, die die konventionellen Flockungs-
mittel weiter verteuern werden. Zum anderen
wegen der interessanten Einsatzmoglichkei-
ten, die sich {iber den Hafenbereich hinaus
bieten: Die Industrieabwasserbehandlung
und die kommunale Kldrschlammaufberei-
tung sieht zum Beispiel Professor Michael
Sievers vom CUTEC-Institut als aussichts-
reiche und grofie Mirkte. ,,Die aktuelle
Diingemittel-Verordnung untersagt es ab
2013, Kldrschlamme, die synthetische Flo-
ckungsmittel auf Acrylamid-Basis enthalten,
auf landwirtschaftliche Fliachen auszubrin-
gen. Wiren die Zusitze aus nachwachsenden
Rohstoffen, sihe die Situation womdglich
ganz anders aus®, meint Sievers. Kldrschlam-
me wiirden sich dann unter Umstédnden
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vom Entsorgungsproblem in einen interes-
santen Nahrstofflieferanten verwandeln.

Fiir die Forschung bietet sich jedoch
zunéchst weiter der Hamburger Hafen an.
Heinz-Dieter Detzner, Verfahrensingenieur
von der HPA, kann sich gut vorstellen, das
Hafensediment aus der METHA- Anlage auch
kiinftigen FuE-, Technikums- oder Pilotpro-
jekten zur Erprobung neuer Flockungsmittel
zur Verfiigung zu stellen. ,,Die Eigenschaften
von kommunalen Klarschlimmen schwan-
ken stark, unser Hafensediment hat hingegen
eine ziemlich konstante Zusammensetzung.
Das ist fiir die wissenschaftliche Forschung
eine sehr gute Voraussetzung", sagt er nicht
ganz ohne Stolz.

Kontakt: kulicke@chemie.uni-hamburg.de
michael.sievers@cutec.de

Text: Marianne Wollenweber

Bilder: Dorthe Hagenguth, Hardy Muller

Am CUTEC-Institut wird die Flockenbildung mit einem speziellen Kamerasystem untersucht.
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Ein Griesbeil ziert das Wappen von Reit im Winkl. Das uralte Werk-

zeug zum Bewegen von Holzstimmen symbolisiert die enge Ver-

bindung zwischen der bayerischen Gemeinde und dem umgebenden
Bergwald. Seit Hunderten von Jahren spielen Forstwirtschaft und
Holzhandwerk hier eine wichtige Rolle, Wander- und Skitourismus
kamen hinzu - Reit im Winkl lebt mit und vom Wald.

Sich auch beim Heizen ans Holz zu halten, erscheint da nur lo-
gisch. Das Ortliche Biomasseheizwerk verbrennt Hackschnitzel aus
der Region, die aus ansonsten kaum verwertbaren Baumkronen
und Asten hergestellt werden.
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Das Kreislauf-Problem

Die intensivere Waldholznutzung bringt jedoch ein Problem mit sich:
»In einem natiirlichen Kreislauf wiirde das Restholz im Wald bleiben,
verrotten und so die darin enthaltenen Nahrstoffe wieder dem Boden
zufiihren'; sagt Professor Axel Géttlein, Leiter des Fachgebiets fiir
Walderndhrung und Wasserhaushalt an der Technischen Universitit
Miinchen. ,,Je intensiver der Wald genutzt wird, desto mehr Néhrstofte
werden exportiert. Gerade wenn nicht nur Stamm und Rinde, sondern
der gesamte Baum geerntet wird, steigt der Néhrstoffexport iiberpro-
portional an. Das betrifft zum Beispiel Phosphor, der im Wesentli-




chen nur durch die Verwitterung von phosphathaltigem Gestein nach-
geliefert wird und langerfristig knapp werden konnte. Noch weitaus
ernster als fiir die Forstwirtschaft stellt sich das Phosphorproblem fiir
die Landwirtschaft dar, deren Bedarf an diesem Néhrstoff viel grofier
ist. Die fiir die Diingemittelindustrie geeigneten weltweiten Phosphor-
reserven gehoren zu den akut endlichen Ressourcen. Phosphorhaltige
Holzasche konnte das Problem in der Landwirtschaft allein nicht
16sen, dafiir ist der Phosphorgehalt zu gering. Fiir den Waldboden und
auch fir Kurzumtriebsplantagen wire eine Riickfithrung der Asche
aber eine Option, denn tatséchlich bleiben die Nahrstoffe mit Ausnah-
me von Stickstoff nach der Verbrennung in ihr grofStenteils erhalten.
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»Unser Projekt hat gezeigt, dass
Rinde-Asche-Pellets grundscdtz-
lich zur Ndahrstoffrickfiuhrung
geeignet sind und den Boden
und Bodenorganismen nicht
negativ beeinflussen.*

Bernd Stegmiiller, Dettendorfer Wertstoff

Asche landet heute noch auf Deponien

Asche aus Biomassekraftwerken wird heute jedoch tiberwiegend
gemif} gesetzlichen Bestimmungen auf Deponien entsorgt, was

70 bis 100 Euro pro Tonne kostet. Rund 125.000 Tonnen Asche aus
Waldholz fallen jahrlich in Deutschland an. ,,Die primitivste Losung
wire, die Asche einfach wieder im Wald zu verstreuen’, sagt Rainer
Mabhrla, Geschiftsfithrer der Dettendorfer Wertstoff GmbH. ,, Aller-
dings liegt ihr pH-Wert bei etwa 13, das stort das Bodenmilieu. Die
Nihrstoffe werden auch recht schnell wieder ausgewaschen.“ Als
weitere Nachteile nennt er Staubentwicklung und Geréteverschleif3.
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In Axel Géttleins Forschungsgruppe an der TU Miinchen ent-
stand deshalb die Idee, mit Baumrinde versetzte Aschepress-
linge herzustellen. Denn durch die Rinde sinkt der pH-Wert,
die Pellets stauben kaum und sorgen auflerdem fiir eine lang-
same Freisetzung der Néhrstoffe. Die Ausbringung konnte wie
bei Kalk vor allem per Hubschrauber erfolgen. Zusammen mit
dem Industriepartner Dettendorfer Wertstoft aus der Nahe von
Rosenheim testeten die Wissenschaftler von 2007 bis Mitte 2010
die optimale Zusammensetzung der Pellets und ihre Wirkung
auf verschiedenen Versuchsflichen. Mit den Bioheizwerken
Reit im Winkl und Kirchdorf fand das Team geeignete Liefe-
ranten fiir Asche aus unbehandeltem Holz aus der Region.

Rechtliche Hirden vor der Markteinfihrung

»Wir konnten zeigen, dass die Rinde-Asche-Pellets grundsitz-
lich zur Nahrstoffriickfithrung geeignet sind und den Boden und
Bodenorganismen nicht negativ beeinflussen’, fasst Bernd Steg-
miiller von Dettendorfer Wertstoff die Ergebnisse zusammen.
»Jetzt arbeiten wir an einer Strategie zur Markteinfiihrung.“ Das
Interesse in der Energieholzbranche ist da, theoretisch wire ein
Verkaufsstart Ende 2011/Anfang 2012 denkbar. Trotzdem liegen
hohe rechtliche und wirtschaftliche Hiirden vor den Entwicklern:
Wie die Nahrstoffriickfithrung im Wald gehandhabt werden soll,
entscheiden die Bundesldnder. Bisher subventionieren sie meist
die Waldkalkung — wodurch der Einsatz der Rinde-Asche-Pellets
wirtschaftlich nicht konkurrenzfihig ist. Denn ihr Preis liegt - je
nach Produkt - bis zu etwa drei Mal so hoch. Der Hauptgrund:
Um die Vorgaben des Diingemittelrechts fiir einen organisch-mi-

Asche aus Holzverbrennung — der Rohsto
Die Asche enthdlt auBer Stickstoff alle wi
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neralischen P/K-Diinger zu erfiillen, miissen zusétzliche Néhr-
elemente beigemischt werden. Ein weiterer Kostenfaktor ist die
Rinde: Wahrend Dettendorfer Wertstoff fiir die Abnahme des
Abfallproduktes Asche Geld bekommt, ist die Rinde mittlerweile
vom Rest- zum Rohstoff geworden, der bezahlt werden muss.

Kreislauf wieder geschlossen

Allerdings besitzen die Rinde-Asche-Pellets gegeniiber Kalk
auch entscheidende Vorteile: Sie enthalten neben Kalzium und
Magnesium noch andere Néhrstoffe wie z. B. eben Phosphor,
die iiber einen langen Zeitraum abgegeben werden, und ste-
hen somit fiir einen Kreislaufansatz. ,Die Frage ist, ob unse-
re Pellets genauso forderfihig sind wie Kalk®, erkldrt Florian
Marstaller von Dettendorfer Wertstoff. Dariiber wollen die
Beteiligten nun mit den entsprechenden Stellen sprechen.
Deutlich kurzfristiger konnte eine Variante der Pellets mit
Diingezusitzen fiir den Garten- und Landschaftsbau auf den
Markt kommen. Hier reichen viel kleinere Mengen fiir einen
Verkaufsstart. Neben dem Argument der ckologisch nachhalti-
gen Verwendung von Holzasche haben sie anderen organischen
Diingern auch einen neutralen Geruch voraus. ,Wir denken,
das ist eine sehr aussichtsreiche Moglichkeit, um wirtschaft-
lich einen Fuf3 in die Tiir zu bekommen®, sagt Axel Géttlein.

Kontakt: mahrla@dettendorfer-wertstoff.de
Text: Julia GroB3
Bilder: Andreas Miiller
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