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1 Olsaatenverarbeitung in Deutschland

Aus Olsaaten kann sowohl in industriellen Olmiihlen (zentrale Olmiihlen, GroRanla-
gen) mit hoher Verarbeitungskapazitat als auch in dezentralen Kleinanlagen (dezen-

trale Olmiihlen) mit geringer Verarbeitungskapazitat Pflanzendl produziert werden.

Bei Erzeugnissen aus zentralen Olmiihlen handelt es sich in der Regel um heilRge-
presste, mit Losungsmittel extrahierte und vollraffinierte Pflanzendle, wahrend in de-
zentralen Anlagen durch schonende Olsaatenverarbeitung so genannte kaltgepress-
te Pflanzendle hergestellt werden, die keine Raffinationsschritte durchlaufen. Die
Rapssaatqualitat, der Abpressvorgang und die Olreinigung (Fest/Flussig-Trennung)
nehmen deshalb bei der dezentralen Olsaatenverarbeitung groRen Einfluss auf die

Olqualitat. Die Unterschiede zwischen den beiden Olgewinnungsverfahren zeigen
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Olsaatenverarbeitung in (zentralen) industriellen Olmiihlen
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Abb. 2:  Olsaatenverarbeitung in (dezentralen) Kleinanlagen
2 Bedeutung der dezentralen Olsaatenverarbeitung

Die Zahl der dezentralen Olsaatenverarbeitungsanlagen in der Bundesrepublik
Deutschland steigt seit 15 Jahren stetig an. Aus diesem Anlass flhrte das Technolo-
gie- und Forderzentrum (TFZ) im Frihjahr 2004, im Auftrag des Kuratoriums fur
Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) und finanziell unterstitzt
durch die Union zur Férderung von Ol- und Proteinpflanzen e.V. (UFOP) eine Umfra-
ge durch mit dem Ziel, belastbares Datenmaterial Gber die Branche zu erhalten.
90 Fragebdgen (37 %) konnten ausgewertet werden und lieferten folgendes Ergeb-
nis:
Im Jahr 1999 waren ca. 79 dezentrale Olmiihlen bekannt, im Frithjahr 2004 mindes-
tens 219 Anlagen in Betrieb. In Bayern (93) und Baden-Wirttemberg (36) waren zu-
sammen rund 60 % der dezentralen Olmiihlen angesiedelt. Einen deutlichen Zu-
wachs an Betrieben konnten vor allem Bayern, Baden-Wirttemberg, Nordrhein-
Westfalen, Niedersachsen und Rheinland-Pfalz sowie Brandenburg verzeichnen.
Die befragten Olmiihlen wurden uberwiegend ab dem Jahr 1991 in Betrieb genom-
men. Nur 2 % der Olmuhlen bestehen bereits langer. In den Jahren 1991 bis 1995
wurden rund 20 %, zwischen den Jahren 1996 und 2000 29 % der Betriebe errichtet.
Ein starker Zuwachs erfolgte in den Jahren 2001 bis 2004, in diesem Zeitraum wur-
den 49 % der Olsaatenverarbeitungsanlagen in Betrieb genommen. Uber 70 % der
befragten Betreiber einer dezentralen Olmiihle wiirden, falls sie vor der Entscheidung
stiinden, wieder eine Olgewinnungsanlage errichten.

869



Eine Hochrechnung auf 219 6lsaatenverarbeitende Betriebe ergab fir das Jahr 2003
eine verarbeitete Menge Rapssaat von ca. 380.000 t und eine erzeugte Olmenge von
127.000 t. Dies bedeutet, dass in dezentralen Olmiihlen im Jahr 2003 etwa 10 % der
deutschen Rapsernte verarbeitet wurde.

Verarbeitungskapazitaten von bis zu 50 kg Saat pro Stunde wiesen 41 % der befrag-
ten Olmiihlen auf. Olgewinnungsanlagen mit Durchsatzraten zwischen 50 kg und
500 kg Saat pro Stunde machten zusammen rund 43 % der Anlagen aus. Die Verar-
beitung von Uber 500 kg Saat pro Stunde war in 16 % der Betriebe moglich.

Rund 13 % der Olgewinnungsanlagen nutzten ausschlieRlich Olsaaten aus dem ei-
genen landwirtschaftlichen Betrieb. Saat aus der Region in einem Umkreis von bis zu
25 km wurde von 55 %, in einem Umkreis von bis zu 50 km von 20 % der Befragten
verarbeitet. Das produzierte Ol wurde von rund 11 % der Olmiihlenbetreiber aus-
schlieRlich selbst verwertet. Ein Viertel der Befragten lieferte das Ol bis zu 25 km und
ein weiteres Viertel bis zu 50 km im Umkreis ihrer Olmiihle aus. Lieferungen zu wei-
ter entfernten Abnehmern wurden von 36 % der Olproduzenten durchgefiihrt. Den
gewonnenen Presskuchen verwendeten etwa 11 % der Befragten ausschlief3lich in
ihrem eigenen Betrieb, 54 % vermarkteten Presskuchen in einem Umkreis von bis zu
25 km, weitere 16 % in einem Umkreis bis zu 50 km. Neben der unmittelbaren Ver-
wendung als Tierfutter, wird Presskuchen auch an die Futtermittelindustrie verkauft.
In seltenen Fallen wird Presskuchen in Biogasanlagen eingesetzt.

Als Produktionsschwerpunkt gaben 49 % der Betriebe die Herstellung von Rapsol-
kraftstoff an, gefolgt von den Produkten Speisedl (20 %) und Futterdl (17 %). Weitere
Erzeugnisse, wie technische Ole oder Rapsél als Rohstoff fiir die Biodieselproduktion
wurden zu 14 % als Schwerpunkt der Produktion angefuhrt. In einigen Betrieben
wurde als wichtigstes Produkt nicht Ol sondern Presskuchen fiir die Futterung herge-
stellt. Als Rohstoff fiir die Biodieselproduktion wurden 58 % des gewonnenen Oles
abgesetzt. Weitere Marktsegmente sind Rapsolkraftstoff (22 %), Futterdl (14 %),
technische und sonstige Ole (5 %) sowie Speisedl! (1 %).

Zum Stand Marz 2007 sind rund 577 dezentrale Olmihlen bekannt. Die Verteilung
der Betriebe Uber die Bundeslander zeigt Tab. 1. Eine Hochrechnung der Verarbei-
tungskapazitat auf Basis der 2004 erhobenen AnlagengrofRe ergibt, dass derzeit in
dezentralen Olmiihlen knapp 1.000.000 t Rapssaat zu mehr als 333.000t Ol verar-
beitet werden. Die Gesamtkapazitat dezentraler Olmiihlen diirfte jedoch héher lie-
gen, da nach Auskunft von Olpressenherstellern es sich in den Jahren 2005 und
2006 bei 25 — 30 % der Auftrage um Erweiterungen bestehender Olmiihlen handelte.
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Tab. 1:  Dezentrale Olmihlen in Deutschland

Bundesland Anzahl der Anlagen
Baden-Wirttemberg 63
Bayern 238
Berlin -
Brandenburg 19
Bremen -
Hamburg 1
Hessen 25
Mecklenburg-Vorpommern 13
Niedersachsen 55
Nordrhein-Westfalen 72
Rheinland-Pfalz 38
Saarland 2
Sachsen 18
Sachsen-Anhalt 12
Schleswig-Holstein 7
Thiringen 14
Summe 577

Waren vor wenigen Jahren noch hauptsachlich Landwirte und landwirtschaftliche
Genossenschaften Betreiber dezentraler Olmihlen so interessieren sich zwischen-
zeitlich immer mehr Spediteure sowie andere landwirtschaftsferne Branchen fiur die
Olsaatenverarbeitung in Kleinanlagen. Nach wie vor liegen jedoch fur die Landwirt-
schaft groRe Chancen in der dezentralen Olsaatenverarbeitung. Das Hauptziel vieler
Landwirte, die Wertschopfung zu erh6hen, lasst sich mit der Forderung der Umwelt-
schonung, wie Tab. 2 zeigt, in nahezu idealer Weise verknupfen.

Tab. 2:

Ziele und Merkmale der dezentralen Olgewinnung (nach WIDMANN 1999)

Erhohung der Wertschopfung

Schonung der Umwelt

= geringe Transportkosten

= kurze Transportwege

= geringer technischer Aufwand

= geringer Energieverbrauch
= geringer / kein Chemikalieneinsatz
= geringer / kein Abwasseranfall

Merkmale der
dezentralen
Olgewinnung

= \Wirtschaften in Stoffkreislaufen

= \Wirtschaften in Stoffkreislaufen

Grundvoraussetzung fir die Errichtung und den erfolgreichen Betrieb einer Olgewin-
nungsanlage ist in jedem Fall eine vorhergehende Analyse der regionalen Markte

und eine detaillierte Anlagenplanung.
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3 Planung einer dezentralen Olmiihle

Zunachst sollte der kiinftige Betreiber einer dezentralen Olgewinnungsanlage sich
mit der Frage auseinandersetzen, welche Produkte in der Olmihle erzeugt werden
sollen beziehungsweise anfallen. Selbstverstandlich ist es moglich, in einer Olmiihle
sowohl Rapsodlkraftstoff, Grunddl fur Schmierstoffe oder fur die Umesterung zu Bio-
diesel, Speiseotle oder auch gezielt Presskuchen als Futtermittel zu produzieren. Je-
doch stellt jedes Produkt an die Auslegung der Olmiihle, zum Beispiel hinsichtlich der
Hygiene, der Abflllanlagen, der Lagerhaltung und der Qualitatssicherungsmaf3nah-
men, andere Anforderungen. Soll Ol fiir verschiedene Verwendungszwecke produ-
ziert werden, so sinkt zwar das unternehmerische Risiko aus betriebswirtschaftlicher
Sicht, da unterschiedliche Markte bedient werden kdnnen und Nachfrageschwan-
kungen fir einzelne Produkte sich nicht so stark auswirken, jedoch steigen die erfor-
derlichen Aktivitdten beziglich der Vermarktung. Vor allem der Arbeitszeitaufwand
fur die Vermarktung von kaltgepressten Speisedl-Spezialitaten an lokale Abnehmer
oder Distributoren sollte nicht unterschatzt werden. Aul3erdem sollte vorab geklart
werden, ob unterschiedliche Olsaaten oder nur eine Olsaat verarbeitet werden sollen
und ob die erzeugten Produkte nur der Eigenversorgung dienen oder ob diese auch,
vielleicht zu einem spateren Zeitpunkt, an Dritte verkauft werden sollen. Bei der Pla-
nung einer Olmihle ist es sicherlich empfehlenswert, professionelle Hilfe hinzuzuzie-
hen. Unterstitzung bei der Planung wird sowohl von Ingenieurblros als auch von
Olpressen- oder Filterherstellern angeboten. Aber auch Berufskollegen oder der
Bundesverband dezentraler Olmiihlen e.V. kdnnen wertvolle Tipps bei der Errichtung
einer dezentralen Olmihle geben. Nicht zuletzt stehen auch die Berater der Land-
wirtschaftsamter und Kammern helfend zur Seite.

3.1  Analyse der regionalen Markte

Ein wesentliches Merkmal der dezentralen Olgewinnung ist der Bezug der Olsaat
aus der Region und die Vermarktung von Ol und Presskuchen in der Region mit dem
Ziel Transportwege und somit -kosten einzusparen. Die Planung der Verarbeitungs-
kapazitat einer dezentralen Anlage richtet sich vor allem danach, wie viel Saat aus
der Region zu gunstigen Konditionen mit geringem Transportkostenaufschlag bezo-
gen werden kann und welche Mengen der erzeugten Produkte wiederum regional
vermarktet werden kénnen. AuRerdem sollte geklart werden, ob die Saat auch in der
erforderlichen Qualitat zur Verfigung steht, denn in dezentralen Olmiihlen lasst sich
ausschliel3lich ein sauberer, voll ausgereifter und hygienisch einwandfreier Rohstoff
zu qualitativ hochwertigen Produkten weiter verarbeiten. Es ist durchaus bereits gan-
gige Praxis, dass die Rohstoffversorgung auch fiir kleine Olmiihlen Gber Anbauver-
trdge und Lagerungsvertrage mit speziellen Vorgaben abgesichert wird. Sind bereits
Olmihlen in der Region in Produktion sollte auch zuvor gepriift werden, ob eine Be-
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teiligung an der bestehenden Anlage der Errichtung einer Neuanlage vorzuziehen ist
oder ob eine Lohnverarbeitung eine wirtschaftlichere Alternative darstellt. Haufig ist
in der Praxis das Nadelohr einer dezentralen Olmuhle die Vermarktung des Pressku-
chens als Futtermittel. Deshalb sollte bei der Planung unbedingt analysiert werden,
welche Abnehmer fur Presskuchen dauerhaft in Frage kommen und welche Erlése
durchschnittlich erzielt werden kdénnen. Es kann auch ratsam sein vorab mit Unter-
stitzung unabhangiger Futterungsberater potenzielle Abnehmer Uber die Einsatz-
maoglichkeiten von Presskuchen zu informieren und somit den Markt vorzubereiten.
AulRerdem kann es hilfreich sein, vor dem geplanten Bau der Anlage mit dem Handel
zugekauften Presskuchens zu beginnen, um auf diese Weise die Aufnahmefahigkeit
des Markts zu testen. Landwirte treten dezentralen Olmiihlen gegeniiber haufig als
Rohstofflieferant und zugleich als Abnehmer von Rapsoélkraftstoff und Presskuchen
auf. Hier bieten sich dem Olmuhlenbetreiber sehr gute Mdglichkeiten zum Beispiel
Uber kleine finanzielle Anreize (Aufschlag beim Saatpreis) den Landwirt sowohl als
Vorlieferanten, als auch als Kunden langfristig zu binden. SchlieZlich ist zu prufen,
auf welche Weise die Rickstande der Olreinigung, wie zum Beispiel Filterkuchen
oder Sediment, vermarktet oder anderweitig verwertet werden kénnen.

3.2  Abschatzung der Stoffstrome

Als Ergebnis der Marktanalyse, kann eine Abschatzung vorgenommen werden, wel-
che Mengen an Ol und Presskuchen in der Region absetzbar sind. Aus den Mengen
an Ol, beziehungsweise Presskuchen, die vermarktet werden kénnen, zuziiglich dem
Eigenbedarf an Ol und Presskuchen, errechnet sich die Zielvorgabe fiir die jahrliche
Produktion der Olmiihle. Bei der Berechnung der notwendigen Verarbeitungskapazi-
tat der Olmiihle sollte mit mindestens 250 Produktionstagen, pro Jahr kalkuliert wer-
den. Als Faustformel gilt, dass in dezentralen Anlagen aus 1.000 kg Rapssaat , mit
einem durchschnittlichen Olgehalt von 42 Masse-% und bei einem durchschnittlichen
Abpressgrad von 80 %, ca. 340 kg Ol und 660 kg Presskuchen erzeugt werden
kdnnen.

3.3  Anlagenkomponenten einer dezentralen Olmiihle

Eine dezentrale Olmuihle besteht im Wesentlichen aus folgenden Anlagenkomponen-
ten: Saatlager, Saatfordereinrichtung, Saatzwischenbehalter, (Saatvorwarmung),
Schneckenpresse, Presskuchenlager, Trubéltank, Apparate zur Hauptreinigung (Se-
dimentationsanlage oder Filter), Sicherheitsfilter, End- oder Feinfilter und Reinéltank.
Abb. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer dezentralen Olmiihle.
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1 Lagersilo B Bedarfsmelder
2 Forderschnecke L Leermelder
3 Zwischenbehalter M Magnetabscheider
4 Saatvorwarmung \Y Vollmelder
5 Schneckenpresse
6 Rapskuchenlager
7 Trubdltank
8 Kammerfilterpresse
9 Sicherheitsfiltration
10 Feinfiltration
11 Reindltank
O

(&=
f

7% L

Abb. 3:  Schematische Darstellung einer dezentralen Olmiihle
(Quelle: Meyer, M. und M. Stettler, SHL Zollikofen, Schweiz (2006))

3.3.1 Saatlager und Saatférdereinrichtungen

Die Rapssaat muss zur Einlagerung einen Wassergehalt von 7 bis maximal
8 Masse-% aufweisen. Nur dann ist eine langerfristige Gesunderhaltung der Saat
mdglich und die optimalen Voraussetzungen fiir die Olpressung gegeben. Der Anteil
an Besatz und Bruchkorn sollte weniger als 1 % betragen. Wird Saat zugekauft mit
hoheren Anteilen Besatz und Bruchkorn, muss die Saat nachgereinigt werden. Zur
Saatreinigung empfiehlt sich eine Kombination von Siebung und Sichtung. Das Lager
in dem die Saat fiir die Verarbeitung in einer dezentralen Olmiihle bevorratet werden
soll, muss mit einer Moglichkeit zur Saatbeltftung beziehungsweise —kihlung aus-
gestattet sein. Saattemperaturen im Lager sollten 12 < nicht Uberschreiten. Eine
qualitatserhaltende Lagerung der Saat ist wichtigste Voraussetzung fir die Produkti-
on eines qualitativ hochwertigen Rapséls und Presskuchens. Das Saatlager sollte in
mehrere Einzellagerstatten unterteilt sein, so dass unterschiedliche Saatqualitaten,
gegebenenfalls auch Sorten, getrennt voneinander eingelagert werden kénnen. Bei
den Saatférdereinrichtungen ist darauf zu achten, dass vor allem die Saat bei der
Einlagerung nicht beschadigt wird, da hohe Anteile an Bruchkorn sich negativ auf die
Olqualitat auswirken. Fur die exakte Mengenerfassung und Durchsatzbestimmung
der Olpresse ist es vorteilhaft, eine Durchlaufwaage einzubauen.
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3.3.2 Saatzwischenbehélter und Saatvorwadrmung

Der Saatzwischenbehalter sollte zumindest die Menge Rapssaat aufnehmen kénnen,
die pro Tag, beziehungsweise Uber ein Wochenende, verarbeitet wird. Der Zwi-
schenbehalter dient dazu, die kontinuierliche Versorgung der Olpresse mit Olsaat zu
gewahrleisten. AuRerdem ermdglicht der Zwischenbehalter vor allem in den Winter-
monaten eine Angleichung der Saattemperatur an die Pressenraumtemperatur. Da-
durch lasst sich Kondensation der Luftfeuchte im warmen Pressenraum an der kalten
Saat vermeiden. Eine Saatvorwarmung ist dann oftmals nicht mehr erforderlich. Fur
die Verarbeitung von Rapssaat in dezentralen Olmiihlen im Kaltpressverfahren sollte,
wenn Uberhaupt, die Saat nur moderat auf Umgebungstemperatur angewarmt wer-
den. Hohe Saattemperaturen bei der Verarbeitung erhdhen zwar den Abpressgrad,
begiinstigen jedoch den Anstieg unerwiinschter Fettbegleitstoffe im Ol, die zu hohen
Gehalten an Phosphor, Calcium und Magnesium im Ol fiihren. Die Nutzung der Ab-
warme der Olpresse zur direkten Saatvorwarmung mittels eines Geblases ist nicht
empfehlenswert, da bei der Olpressung Wasserdampf an die Umgebungsluft abge-
geben wird, und dieser an der (kalten) Saat kondensieren kann. Die Saatzufiihrung
zur Olpresse sollte mit einer entsprechenden Dosiereinrichtung ausgestattet sein, um
die der Olpresse zugefiihrte Saatmenge beeinflussen zu kénnen. Ein Quetschen o-
der Brechen der Rapssaat mit einem Walzenstuhl vor der Zufiihrung zur Olpresse, ist
in der Regel nicht sinnvoll, da dadurch weder die Ausbeute erhéht, noch in der Sum-
me Energie eingespart wird. Eine Saatschalung ist nur fiir die Erzeugung von Olspe-
zialitaten empfehlenswert. Zum Schutz der Olpresse vor unnétigem Verschlei3 und
groBeren Schaden an den Presswerkzeugen, sollte die Saatzufihrung mit einem
Magnetabscheider ausgestattet werden. Mit diesem kdnnen zumindest ferromagneti-
sche Stdrstoffe aus der Saat entfernt werden.

3.3.3 Schneckenpresse

Schneckenpressen fiir die Verarbeitung von Olsaaten lassen sich nach verschiede-
nen Bauformen unterscheiden. Wesentliche Unterschiede liegen in der Gestaltung
des Seihers, in dem sich die Schnecke dreht. Bei den Lochseiher-
Schneckenpressen, wie in Abb. 4 gezeigt, ist der Presszylinder durch kreisrunde
Bohrungen perforiert. Am Presskopf befindet sich eine Pressdise, die die zylindri-
sche Form des Presskuchens (Pellets) bestimmt. Seiherstab-, wie in Abb. 5 darge-
stellt sowie Seiherscheiben-Schneckenpressen haben Seiherstabe bzw. —scheiben,
die in definierten Abstanden parallel zueinander angeordnet sind. Der Olaustritt er-
folgt Uber die Spalten zwischen den Seiherstaben, beziehungsweise -scheiben. Der
Presskuchen wird am Ende der Pressschnecke in Form kleiner Plattchen ausgetra-
gen: Optional sind hier auch Pelletiereinrichtungen maoglich. Im kleineren Leistungs-
bereich mit einer Durchsatzleistung bis etwa 75 kg Rapssaat pro Stunde kommen
Uberwiegend Lochseiher-Schneckenpressen zum Einsatz und im grél3eren Leis-
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tungsbereich bis zu 3000 kg Rapssaat pro Stunde werden vor allem Seiherstab-
Schneckenpressen verwendet. Schneckenpressen zur Olgewinnung werden in
Deutschland derzeit von 14 Firmen angeboten.

Abb. 4:  Olaustritt an einer Lochseiher-Schneckenpresse

Abb. 5:  Olaustritt an einer Seiherstab-Schneckenpresse
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Eine Ubersicht iiber die angebotenen Pressentypen der verschiedenen Hersteller mit
den jeweiligen Verarbeitungskapazitaten zeigt Tab. 3.

Uber die Qualitat von Olpressen verschiedener Hersteller, den erzielbaren Abpress-
grad sowie deren besonderen Eignung fur die Herstellung von Rapsolkraftstoff wur-
den bisher keine vergleichenden Untersuchungen durchgefiihrt. Tendenziell werden
jedoch mit Olpressen, die mit Lochseiher ausgestattet sind, geringere Phosphor-,
Calcium- und Magnesiumgehalte im Ol erzielt als mit Pressen, die mit Seiherstab-
korb ausgefuhrt sind. Die Grinde hierfur liegen vermutlich in den kirzeren Kontakt-
zeiten des Pressguts mit heil3en Pressenbauteilen.

Die Betriebsbedingungen der Olpresse lassen sich unter anderem durch den erziel-
ten Abpressgrad beschreiben. Der Abpressgrad APG wird bezogen auf die Tro-
ckenmasse TM und ist nhach WIDMANN (1994) definiert als prozentualer Anteil des
gewonnenen Oles am Olgehalt der Saat. Der Abpressgrad wird gemaR SCHUMANN
(2003) nach folgender Formel berechnet:

O lg ehalt (TM)Saat - O Ig ehalt (TM)Presskuchen

APG (TM) =100 e ahalt (T,
o lgehalt (TM)Saat . (1 _Llge alt ( )Presskuchen J

100

Bei der dezentralen Olsaatenverarbeitung werden Abpressgrade, bezogen auf die
Trockenmasse, von durchschnittlich 80 Masse % erzielt.
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Tab. 3:

Hersteller von Olpressen nach Verarbeitungskapazitat

Verarbei-
tungs- Firma Typ Bauform
kapazitat
Anton Fries Maschinenbau GmbH 500 R Lochseiher
Distler Metallbau GmbH P50 Seiherstab
Egon Keller GmbH & Co. KG P0020 Seiherstab
Farmet a. s. UNO Lochse?her
DUO Lochseiher
CA59G Lochseiher
IBG Monforts GmbH & Co. KG — OEKOTEC D851G Lochseiher
DD85G Lochseiher
bis 50 |Import — ERHARD GmbH k. A. Lochseiher
kg/h . R300F Lochseiher
Mayerhofer Maschinenbau R600E Lochseiher
Maschinenfabrik Reinartz GmbH & Co. KG AP 08 Lochseiher
Michael Mailler Olpresstechnik MLP 5 Lochseiher
N SK60/1 Seiherscheiben
Karl Strahle GmbH + Co. KG SK60/2 Seiherscheiben
KK 8 Lochseiher
Screw-press GmbH - KernKraft KK 20 Lochseiher
KK 40 Lochseiher
bis 100 Egon Keller GmbH & Co. KG P0101 Seihers_tab
kg/h IBG quforts Gmbl—! & Co. KG — OEKOTEC- S120F Loghselher
Maschinenfabrik Reinartz GmbH & Co. KG AP 10/06 |Seiherstab
CIMBRIA SKET GmbH KP 15 Seiherstab
Egon Keller GmbH & Co. KG P0500 Seiherstab
Farmet a. s. L 200 k. A.
Import - ERHARD GmbH k. A. Seiherscheiben
. N SK130/3 Seiherstab
bllfg?r?o Karl Strahle GmbH + Co. KG SK190/1 Se?herstab
AP 12 Seiherstab
Maschinenfabrik Reinartz GmbH & Co. KG AP 14/22 | Seiherstab
AP 14/30 |Seiherstab
KK 140 F | Seiherstab
Screw-press GmbH - KernKraft KK 500 F* | Seiherstab
KP 21 Seiherstab
CIMBRIA SKET GmbH KP 26 Seiherstab
. EP 08 Seiherstab
Harburg-Freudenberger Maschinenbau GmbH EP 16 Seiherstab
. Farmet a. s. S 1000 k. A,
Uber 500 S 2000 k. A.
kg/h Import — ERHARD GmbH k. A Seiherstab
Karl Strahle GmbH + Co. KG SK250/1 Seiherstab
AP 15/45 | Seiherstab
Maschinenfabrik Reinartz GmbH & Co. KG AP 15/55 | Seiherstab
AP 25 Seiherstab
Screw-press GmbH - KernKraft KK 1000 F* | Seiherstab

*in Entwicklung

k. A.: keine Angaben
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Bei der dezentralen Olsaatenverarbeitung herrscht ein Zielkonflikt zwischen mdg-
lichst hohen Abpressgraden und der Minimierung des Ubergangs unerwiinschter
Fettbegleitstoffe in das Ol. Durch die Betriebsweise der Olpresse lasst sich der Ge-
halt an Phosphor, Calcium und Magnesium beeinflussen. Mit steigendem Energieein-
trag (Warme) in die Saat bei der Olpressung (Saatvorwarmung, Reibung und Druck
in der Olpresse, Saat-/Olverweilzeit in der Presse) steigt zwar der Abpressgrad,
gleichzeitig nimmt aber auch der Gehalt dieser unerwiinschten Elemente im Ol zu.
AuRerdem besteht die Mdglichkeit tiber die Einstellungen an der Olpresse, den Ge-
halt und die GroRenverteilung der Feststoffe im Ol innerhalb eines bestimmten Korri-
dors zu regulieren. Auf die Rapssaatpressung kann Einfluss genommen werden tber
die der Olpresse zugefiihrte Menge Saat, die Drehzahl der Pressschnecke und die
Driicke bei der Olpressung, die indirekt, beispielsweise durch die SpaltmafRe der Sei-
herstéabe oder die Wahl der Pressdiise beeinflusst werden konnen. Deshalb sollte bei
der Auswahl der Olpresse darauf geachtet werden, dass die Drehzahl der Schnecke
reguliert werden und auf mdglichst einfache Weise auf die Druckverhaltnisse in der
Presse Einfluss genommen werden kann. Sollen mit einer Olpresse abwechselnd
unterschiedliche Olsaaten verarbeitet werden, sind Lochseiher-Schneckenpressen
den Seiherstab-Schneckenpressen vorzuziehen, da durch den unkomplizierten
Wechsel der Pressdiise die Olpresse sehr schnell fiir die Verarbeitung unterschiedli-
cher KorngroRen angepasst werden kann. Von einigen Olpressenherstellern wird
eine Zweitpressung, das heil3t, eine nachgeschaltete Entdlung des Presskuchens
aus der ersten Pressung, empfohlen. Der Vorteil liegt darin, dass Presskuchen mit
geringem Restfettgehalt in grof3eren Anteilen in der Futterration eingesetzt werden
kann und insgesamt die Olausbeute erhéht wird. Es ist jedoch zu beachten, dass die
bei der zweiten Pressung anfallenden Olqualitaten in der Regel nicht die Anforderun-
gen fur die Verwendung als Kraftstoff erftllen.

Eine grundsatzliche Entscheidung bei der Planung der Olmuhle ist zu treffen, ob die
geplante Verarbeitungskapazitat der Olmuhle durch eine Olpresse oder durch meh-
rere Olpressen abgedeckt werden soll. Wird die Verarbeitungskapazitat auf mehrere
Olpressen aufgeteilt, so kann flexibler auf Nachfrageschwankungen reagiert werden
und bei durchzufihrenden Wartungsarbeiten kann die Produktion wenigstens zum
Teil aufrecht erhalten werden, so dass eine kontinuierliche Bedienung der Markte
gewabhrleistet ist. Nachteilig hingegen sind die zum Teil héheren Investitionskosten
und Mehrkosten bei der Wartung und Instandhaltung.

Die Anschaffungskosten fiir Olpressen sind sehr stark vom Pressentyp und von der
Verarbeitungskapazitat abhangig. Die Anschaffungskosten A in € (Listenpreis, inkl.
19 % MwsSt.) fur Schneckenpressen lassen sich als Funktion der Verarbeitungskapa-
zitat min kg/h abschatzen.
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Fur Lochseiher-Schneckenpressen: A ccrsire =1199 {%} Hn[k—rﬂ + 26458 [€]

Rechenbeispiel:
Fur eine Lochseiher-Schneckenpresse mit einer Verarbeitungskapazitat von m = 25 kg/h

errechnet sich ein durchschnittlicher Anschaffungspreis A von 5.643,30 €.

1199 {%ﬂ ms['ﬂ +26458[€] = 56433([€]

i ki
Fir Seiherstab-Schneckenpressen: Agirersan = 144,06{?(—9} ijg! [Fg} +85685 [€]

Rechenbeispiel:
Fir eine Seiherstab-Schneckenpresse mit einer Verarbeitungskapazitat von m = 500 kg/h
errechnet sich ein durchschnittlicher Anschaffungspreis A = 80.598,50 €.

144,06{1:?} moo["kﬂ +85685[€] =805985([€]

Abb. 6 und Abb. 7 zeigen die Listenpreise fur Lochseiher-Schneckenpressen und
Seiherstab-Schneckenpressen in Abhangigkeit der Verarbeitungskapazitat.
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Abb. 6:  Listenpreise von Lochseiher-Schneckenpressen in Abhangigkeit der Ver-
arbeitungskapazitat (inkl. MwSt.)
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Abb. 7:  Listenpreise von Seiherstab-Schneckenpressen in Abhangigkeit der Ver-
arbeitungskapazitat (inkl. MwsSt.)

3.3.4 Trubdlbehalter

Das Ol, das aus der Olpresse austritt und noch mit Saatriickstanden verunreinigt ist,
wird in einem Trubdlbehalter gesammelt. Der Trubdltank sollte als Minimum das Vo-
lumen Ol aufnehmen kénnen, das in der Olmiihle in drei Tagen produziert wird. Da-
durch wird genigend zeitlicher Puffer geschaffen, um an der Filtrationsanlage War-
tungsarbeiten durchfiihren zu kénnen, ohne die Olpresse abstellen zu missen. Der
Trubodlbehalter muss mit einem Rihrwerk ausgestattet sein, damit die Partikel im Ol
fur die nachfolgende Filtration in Schwebe gehalten werden kdnnen. Das Ruhrwerk
sollte so gestaltet sein und betrieben werden, dass das Ol mit mdglichst wenig Luft-
sauerstoff in Kontakt kommt. Der Trubdltank sollte geschlossen sein, so dass eine
Fremdverunreinigung vermieden wird. Trubdlbehalter sind auf jeden Fall durch einen
Fullstandsmelder gegen Uberlaufen zu sichern. Fir die nachfolgende Filtration kann
es hilfreich sein, wenn das Ol mit htheren Temperaturen als Umgebungstemperatur,
und damit vergleichsweise geringerer Viskositat, gefiltert wird. Deshalb ist es im Ein-
zelfall sinnvoll den Trubdlbehalter zu isolieren, damit die Oltemperatur nach der
Pressung bis zum Zeitpunkt der Filtration weitgehend erhalten bleibt. Eine oxidative
Schadigung des Ols durch langerfristige Lagerung bei htheren Temperaturen muss
jedoch vermieden werden. Soll das Ol durch Sedimentation gereinigt werden, kann
auf einen Trubolbehalter verzichtet werden. Das Ol wird direkt von der Presse in das
Sedimentationssystem geleitet.
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3.3.5 Systeme zur Reduzierung unerwinschter Fettbeg leitstoffe

Falls kinftig niedrigere Grenzwerte fir die Gehalte der Elemente Phosphor, Calcium
und Magnesium in der Norm fir Rapsolkraftstoff, aufgrund der Anforderungen mo-
derner Abgasnachbehandlungssysteme in pflanzendltauglichen Motoren erforderlich
werden, konnen diese Grenzwerte mit der jetzt praxisiblichen Verfahrenstechnik in
dezentralen Olmuhlen nicht mehr eingehalten werden.

Deshalb werden derzeit von verschiedenen Anbietern Verfahren fiir dezentrale Ol-
mihlen entwickelt und erprobt, die entweder Gber Entschleimung, einen Verfahrens-
schritt aus der Raffination, oder Gber andere Nachbehandlungsverfahren den Gehalt
dieser unerwinschten Fettbegleitstoffe reduzieren sollen.

3.3.6 Systeme fiur die Hauptreinigung

In dezentralen Olgewinnungsanlagen sollte die Abscheidung der festen Riickstande
im Ol (Fest-/Flussig-Trennung) zumindest in zwei Stufen, zuerst als Hauptreinigung
(Grobklarung) und anschlieRend als Sicherheitsfiltration (Endfiltration) erfolgen.

Bei der Hauptreinigung sollen die Feststoffe bereits moglichst vollstdndig aus der
flissigen Phase entfernt werden. Die Verfahren bei der Hauptreinigung sind Sedi-
mentation oder Filtration.

Sedimentationsverfahren  nutzen fur die Fest/Flussig-Trennung den Dichteunter-
schied zwischen der Flussigkeit und den Feststoffen. Das Sedimentationsverhalten
wird unter anderem beeinflusst durch die Dichtedifferenz, die PartikelgroRe und
-form, die Viskositat der Flussigkeit und die Wechselwirkungen zwischen Partikeln
und flussiger Phase. Sedimentationsverfahren werden aufgrund des hohen Raum-
bedarfs nur bei Olpressen mit Verarbeitungskapazitaten bis ca. 50 kg Olsaat pro
Stunde eingesetzt.

Bei dezentralen Olsaatenverarbeitungsanlagen mit geringer Verarbeitungskapazitat
erfolgt die Grobklarung des Oles haufig durch Sedimentation im Erdschwerefeld. Es
werden diskontinuierliche (Batch-Verfahren) und kontinuierliche Sedimentationsver-
fahren unterschieden.

Bei der diskontinuierlichen Sedimentation werden einzelne Behélter mit zumeist
mehreren hundert Litern Fassungsvermodgen mit Trubdl beflllt und die Partikel sedi-
mentieren oft Gber einen Zeitraum von mehreren Wochen. Die geklarte Flissigkeit
wird durch Schwimmabsaugung wenige Zentimeter unter dem Flussigkeitsspiegel
entnommen, um Partikel mit geringerer Dichte als die der Flussigkeit nicht mit zu ent-
fernen. Die Entnahme des Sediments erfolgt manuell. Vor allem die Entfernung des
Sediments bei Batch-Verfahren und die Reinigung der Sedimentationsbehélter ist
arbeitsintensiv.
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Bei der kontinuierlichen Sedimentation erfolgt die Zugabe des Trubdls, die Entnahme
des geklarten Ols und die Entfernung der aufkonzentrierten Feststoffe zeitgleich. Fiir
die kontinuierliche Sedimentation von Pflanzendlen wurde am Technologie- und For-
derzentrum, Straubing ein vierstufiges Absetzverfahren entwickelt. Abb. 8 zeigt eine
schematische Darstellung des Sedimentationssystems.

Trubslzulauf Sohwimmstoffr[]okhaltung Reinodlablauf zum Fe|nf||ter

\’l Uberlauf ;‘\

-

Sedimenta-

tionsbehalter
\L-Absperrhahn _ Y/ v, Bellftungs-\-
A\ X A ventil ——¥ A
‘ Schaug|as Trubstoff- '
abscheide- — -
\/ behalter A A
A\
\/
A
) i ]
Feststoffpumpe Trubstoffentnahmeleitung

Abb. 8:  Kontinuierliches vierstufiges Sedimentationssystem fir Pflanzenéle

Hierbei durchstromt das Trubdl vier Absetzbehélter, die tber Rohrverbindungen mit-
einander kommunizieren. Der zweite, dritte und vierte Absetzbehalter wird jeweils im
unteren Bereich vom Uberlauf aus dem vorherigen Behalter befillt. Das Sedimenta-
tionssystem sollte in Abhangigkeit von der Verarbeitungskapazitat der Olpresse fir
eine Olverweilzeit von etwa vier Tagen ausgelegt sein. Ist das Sedimentationssystem
nach der Anlaufphase gefiillt, tritt das Olvolumen, das der von der Presse zugefiihr-
ten Menge Trubdl entspricht, in weitgehend gereinigter Qualitat aus dem vierten Ab-
setztank aus. Da dieses Ol noch einen relativ hohen Anteil Partikel (bis zu 250 mg/kg
Gesamtverschmutzung) enthalt, die durch die kontinuierliche Strdmung im System
nicht abgeschieden werden, mussen ein oder mehrere Filter mit ausreichend hohem
Schmutzaufnahmevermégen nachgeschaltet werden, die die gewinschte Reinheit
sicherstellen. Die sedimentierten Trubstoffe sammeln sich in den Abscheidebehéltern
an und konnen von dort mit Hilfe einer fur héherviskose Schlamme geeigneten Pum-
pe entnommen werden. Wahrend der Trubstoffentnahme werden die Absetztanks
Uber Absperrventile von den Trubstoffabscheidetrichtern getrennt.
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Zur Filtration werden bei der Pflanzenélgewinnung in dezentralen Anlagen zur
Hauptreinigung zumeist Kammer- oder Rahmenfilterpressen sowie Vertikal-
Druckkerzenfilter oder -plattenfilter eingesetzt. Diese Filterapparate arbeiten nach
dem Prinzip der kuchenbildenden Filtration. Die Feststoffe im Ol werden bei der ku-
chenbildenden Filtration unter der Wirkung eines Druckgefalles (Flussigkeitsdruck)
an einem pordsen Filtermittel (z. B. Gewebe, Vliese, Metallmembranen) zuriickgehal-
ten. Sie bilden dabei Bricken und wachsen zu einem Filterkuchen an. Um ein
schnelles Verstopfen des Filtermaterials zu vermeiden, wird der Porendurchmesser
des Filtermittels groRer gewahlt als der Durchmesser der Partikel, die zurtickgehalten
werden sollen. Deshalb gelangen zu Beginn des Filtrationsvorganges so lange Parti-
kel in das Filtrat, bis sich Uber dem Filtermittel stabile Bricken aus den Feststoffpar-
tikeln gebildet haben. Der Filterkuchen, der sich im Laufe des Filtrationsprozesses
aufbaut, tbernimmt die Funktion des Filtermittels. Zur Verbesserung der Briickenbil-
dung koénnen Filterhilfsmittel (z. B. Cellulose) eingesetzt werden. Soll eine kuchenbil-
dende Filtration als Hauptreinigungsstufe durchgefihrt werden, ist es nicht erforder-
lich und sinnvoll zuvor eine Vorreinigung durch Sedimentation durchzuftihren. Durch
eine Sedimentation werden Uberwiegend grol3e (schwere) Partikel abgeschieden, die
jedoch fur einen guten Filterkuchenaufbau bendtigt werden. Sind nur noch kleine
Partikel fur den Filterkuchenaufbau vorhanden, so entsteht ein diinner und sehr dich-
ter Filterkuchen mit schlechten Dranage-Eigenschaften. Der Totraum im Filter fr den
Filterkuchenaufbau wird als Folge nicht ausgenutzt. Es kommt zu einem schnellen
Druckanstieg am Filter, was zu kurzen Filtrationszyklen fuhrt. Bei Anlagenkonzepten
mit Sedimentation und nachgeschalteter Filtration ist deshalb oft der Einsatz von Fil-
terhilfsmitteln fir den Kuchenaufbau zwingend erforderlich.

Abb. 9 zeigt den Aufbau und die Funktion einer Kammerfilterpresse. Kammer- und
Rahmenfilterpressen bestehen aus parallel aufgehangten Filterplatten mit einem
dazwischen eingespannten Filtermittel (Filtertiicher). Das Filterplattenpaket wird zwi-
schen einer festen und einer beweglichen Druckplatte meist hydraulisch zusammen-
gespannt. Bei Rahmenfilterpressen wird der Raum fiir die Kuchenbildung durch den
Hohlraum zwischen dem eingesetzten Rahmen und den ebenen Filterplatten er-
zeugt. Bei Kammerfilterpressen entsteht der Hohlraum durch eine beidseitige Vertie-
fung im Plattenkdrper. Rahmen mussen deshalb nicht eingesetzt werden.

Die Zufuihrung des ungereinigten Ols (Trubdl) erfolgt von der Stirnseite durch eine in
der Plattenmitte durchgangige Bohrung, die beim Zusammenspannen einen Kanal
bildet. Die Oberflachen der Filterplatten sind genoppt, um einen Ablauf des Filtrats zu
ermdglichen. Das Filtrat wird in einem weiteren durch Bohrungen gebildeten Kanal
oder in einer Rinne abgefuhrt. Die Entnahme des Filterkuchens erfolgt automatisch
oder manuell. Kammer- und Rahmenfilterpressen werden zur Hauptreinigung haufig
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in dezentralen Olmuhlen mit geringer und mittlerer Verarbeitungskapazitat einge-
setzt.
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Abb. 9:  Aufbau und Funktion einer Kammerfilterpresse

In dezentralen Olgewinnungsanlagen mit hoher Verarbeitungskapazitat werden hau-
fig Vertikal-Druckplattenfilter und Vertikal-Druckkerze nfilter einsetzt. Diese Filter
bestehen aus einem Filtergehduse, in dem zahlreiche Filterplatten oder kerzenférmi-
ge Filterelemente vertikal angeordnet sind. Den Aufbau und die Funktion eines Verti-
kal-Druckkerzenfilters (Cricketfilter®) zeigt Abb. 10. Die Filterelemente werden von
auf3en nach innen vom Trubdl durchstromt, bis sich ein Filterkuchen gebildet hat, der
die Filtration ermdglicht. Ab diesem Zeitpunkt wird das Filtrat abgeleitet. Das An-
schwemmen des Filterkuchens erfolgt druck- oder zeitgesteuert. Der Flissigkeits-
druck wird Uber eine Pumpe erzeugt. Am Ende des Filtrationsvorgangs wird der Fil-
terkuchen mit Hilfe von Druckluft (Gasdifferenzdruck) getrocknet und durch Vibratio-
nen oder durch Druckluft im Gegenstrom von der Filterkerze entfernt. Der dadurch
erzeugte Filterkuchen hat einen Restélgehalt, der dem des Presskuchens vergleich-
bar ist. Das beschriebene Verfahren ist voll automatisierbar. Die Steuerung des An-
schwemmens des Filterkuchens muss fur jede Anlagenkonfiguration optimiert wer-
den und erfordert vom Anlagenbetreiber ein grof3es Mal3 an Erfahrung.
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Abb. 10: Aufbau und Funktion eines Vertikal-Druckkerzenfilters ,Cricketfilter®
(nach Amafilter B.V., Alkmaar, Niederlande)

Vor und nach den Apparaten zur Hauptreinigung sind bei der Verrohrung der Anlage
Probenahmehahne, Schaugléaser und Manometer vorzusehen, um den Filtrations-
prozess Uberwachen und dokumentieren zu kénnen.

3.3.7 Systeme fur die Endfiltration

Die Sicherheitsfiltration oder Endfiltration hat die Aufgabe, Stérungen bei der Haupt-
reinigung anzuzeigen und die angestrebte Reinheit der Charge sicherzustellen. Die
Endfiltration ist ein AuRerst wichtiger Verfahrensschritt bei der dezentralen Olgewin-
nung, zahlt doch zu hohe Gesamtverschmutzung zu den haufigsten Reklamationsur-
sachen bei Rapsolkraftstoff.

Das Rickhaltevermdgen der Filtermittel wird haufig als absolute oder nominale Filter-
feinheit angegeben. Die absolute Filterfeinheit nennt den Durchmesser der grofl3ten
harten kugelférmigen Partikel, die das Filtermittel unter stationédren Durchflussbedin-
gungen passieren kénnen. Die nominale Filterfeinheit gibt eine Partikelgro3e an,
die sich auf die Abscheidung von in der Regel 98 % der im Ausgangsmaterial vor-
handenen Partikel bezieht.
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Beim Betrieb von Endfiltern ist darauf zu achten, dass der Volumenstrom auf die zur
Verfligung stehende Filterflache abgestimmt wird, so dass das Druckgefalle am Filter
zu Beginn der Filtration moglichst gering ist. Mit zunehmender Filterbeladung steigt
das Druckgefélle an.

Das Filtermittel der Beutelfilter besteht haufig aus Nadelvlies oder Mikrofaser. Es ist
in Beutelform genaht oder verschweil3t und wird in einen stitzenden Filterkorb aus
Drahtgewebe eingelegt. Der obere Rand des Filterbeutels ist gegen den Filterkorb
abgedichtet. Das Trubdl durchstromt den Filterbeutel von innen nach auf3en. Filter-
gehause fur Beutelfilter werden in unterschiedlichen Bauformen angeboten. Abb. 11
zeigt Aufbau und Funktion eines Beutelfilters.
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Andruckfeder

Dichtflache zwischen
Filterkorb und Filterbeutel

Filtergeh&use
Filterkorb
Filterbeutel

Trubdlzulauf

Trubdl

Reindl

Abb. 11: Aufbau und Funktion eines Beutelfilters

Untersuchungen zur Eignung verschiedener Sicherheitsfilter fir den Einsatz bei der
dezentralen Olsaatenverarbeitung haben gezeigt, dass viele speziell fir dezentrale
Olmiihlen angebotene Beutelfilter als Endfilter nicht geeignet sind, wenn eine Ge-
samtverschmutzung im Pflanzenél kleiner 24 mg/kg angestrebt wird. Diese Beutelfil-
ter konnen gegebenenfalls in einer zweistufigen Endfiltration eingesetzt werden,
wenn im Ol nach der Hauptreinigung noch eine relativ hohe Verschmutzung vorliegt,
um eine Standzeitverlangerung des eigentlichen Endfilters zu ermdglichen. Gute Filt-
rationsergebnisse wurden hingegen mit dem Beutelfilter Typ 2 — AXL — 1 um des
Herstellers Filtertechnik Jager erzielt.

Einzel- oder Mehrfachkerzenfilter  bestehen aus einem Filtergeh&duse und den ei-
gentlichen Filterkerzen. Diese enthalten meist einen zylindrischen Stitzkorper, der
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vom Filtermittel umgeben ist. Als Kerzenwicklungen werden zum Beispiel nattrliche
und synthetische Fasern eingesetzt. Aufbau und Funktion eines Einzelkerzenfilters
zeigt Abb. 12. Die Filterkerze wird von auf3en nach innen vom Trubdl durchstromt.
Die Filterkerze ist an ihrem oberen Ende zum Filtergehause hin abgedichtet.

Trubdlzulauf ———|. T — >  Reinolablauf
Filtergehause Dichtflache
Filterkerze
Filtermittel
Stitzkern Feder
Trubol
Reinol
Ablassschraube

Abb. 12: Aufbau und Funktion eines Einzelkerzenfilters

In aktuellen Untersuchungen zur Eignung von Kerzenfiltern als Endfilter, wurde mit
dem Typ GP 0,45 - 10U - X4N des Herstellers Amafilter eine sehr geringe Gesamt-
verschmutzung im Rapsol erzielt. Auch die Kerzenfilter EP 001 — 10 — U - X4N und
ES 001 - 0 - U - X0 des Herstellers Amafilter zeigten ein sehr gutes Rickhaltevermo-
gen. Das Schmutzaufnahmevermdégen aller drei Kerzenfilter ist jedoch als eher ge-
ring einzustufen, so dass diese Kerzenfilter aus 6konomischen Uberlegungen nur in
Olmiihlen mit gut funktionierender Hauptreinigung eingesetzt werden sollten.

Tiefenfilter sind ahnlich aufgebaut wie Kerzenfilter. Anstelle der Filterkerze befinden
sich im Filtergehause die Tiefenfiltermodule. Bei der Tiefenfiltration werden grobpori-
ge Filterhilfsmittel eingesetzt, in deren Innerem sich die Feststoffe festsetzen sollen.
Die Module zeichnen sich durch eine sehr grol3e Filteroberflache aus und bestehen
zum Beispiel aus gepresster Cellulose. Sie werden von aufen nach innen vom Ol
durchstréomt. Aufbau und Funktion eines Tiefenfilters ist in Abb. 13 dargestellt.
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Abb. 13: Aufbau und Funktion eines Tiefenfilters

In Untersuchungen zur Eignung von verschiedenen Filtern als Endfilter zum Einsatz
in dezentralen Olmihlen wurden mit dem Tiefenfiltermodul SUPRAdisc SD K300 des
Herstellers Pall SeitzSchenk sehr gute Ergebnisse erzielt. Auch die Tiefenfiltermodu-
le SUPRAdisc SD K700 und SUPRAdisc SDT Il T500 haben ihre Eignung unter Be-
weis gestellt.

Wie bei den Filtern zur Hauptreinigung sind auch vor und nach den Apparaten zur
Endfiltration Probenahmeh&hne und Drucksensoren oder Manometer einzubauen,
um den Filtrationsprozess tberwachen und dokumentieren zu kénnen.

Auch hier nicht genannte Filteranlagen kénnen mdglicherweise fir die Rapsolkraft-
stoffherstellung geeignet sein, wurden jedoch noch nicht ndher untersucht.

3.3.8 Pumpen

Die Forderpumpen fur Pflanzendl miussen entsprechend dem Temperatur-
/Viskositatsverhalten von Pflanzendl ausgelegt werden. Aul3erdem muss darauf ge-
achtet werden, dass die in der Pumpe verwendeten Materialien pflanzendélbestandig
und nicht katalytisch wirksam sind. Deshalb sind zum Beispiel kupferhaltige Legie-
rungen, wie zum Beispiel Messing oder Bronze, zu vermeiden. Die Temperatur-
/Viskositatsabhangigkeit von kaltgepresstem Rapsol zeigt Tab. 4.
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Tab. 4:  Temperatur-Viskositatsverhalten nach DIN 51562-1 (Ubbelohde) von kalt
gepresstem Rapsol (WIDMANN 1994)

TemperaturinC |[-42| 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 |100
Viskositat in mm?/s |2715|207,5|117,1/72,3|47,9(32,9|24,0{17,9|113,9|11,1| 9,1 | 7,7

3.3.9 Reindllager

Vor der Errichtung des Reinéllagers, empfiehlt es sich mit den zustandigen Behdrden
Kontakt aufzunehmen. Beim Betrieb von Lageranlagen und Abfullplatzen fir Rapsol-
kraftstoff sind die bundes- und landesrechtlichen Vorgaben zu beachten. Dazu zah-
len Baurecht, Wasserrecht, Gewerberecht und Umweltrecht. In der Regel gilt: Fur
auftretende Umweltschaden haftet der Betreiber! Das Reinéllager sollte zumindest
aus drei verschiedenen Lagertanks bestehen, von denen jeder mindestens das Vo-
lumen einer vierzehntagigen Olproduktion aufnehmen kann. Ein Lagertank wird be-
fullt mit Rapsolkraftstoff aus der laufenden Produktion, ein zweiter Lagertank enthéalt
Rapsolkraftstoff aus der vorangegangenen Produktion, dessen Inhalt zu einem spa-
teren Zeitpunkt nach Vorliegen der Kraftstoffanalyse zur Abgabe freigegeben wird
und ein dritter Lagertank bevorratet Rapsolkraftstoff zur Abgabe an die Kunden, des-
sen Inhalt aufgrund der bereits vorliegenden Kraftstoffanalyse freigegeben wurde.
Die Lagerung von Rapsol sollte mdglichst dunkel und kuhl erfolgen. Deshalb haben
sich in der Praxis Erdtanks bewéhrt. Falls die Lagertanks oberirdisch aufgestellt wer-
den mussen, sollte dies idealerweise in einer Halle geschehen, geschitzt vor Son-
neneinstrahlung und groRen Temperaturschwankungen. Der Einfluss tblicher Tank-
materialien auf die Olalterung ist gegeniiber dem Einfluss der Lagertemperatur als
gering einzustufen. In der Praxis haben sich Stahl- und Edelstahltanks bewdahrt. Der
Reindltank muss dicht verschlie3bar sein, um einen Wasserzutritt zu verhindern. Au-
Berdem sollte ein Mannloch vorhanden sein, um eine einfache Reinigung des Tanks
zu ermoglichen. Lagertanks missen regelmaf3ig auf Dichtigkeit und Verschmutzung
kontrolliert und gegebenenfalls gereinigt werden. Nur absolut trockene Lagertanks
durfen wieder mit Pflanzendl befullt werden. Die Lagertanks sollten mit einer Full-
standsanzeige und einer Fullstandstiberwachung ausgestattet sein. Die Tankbeluf-
tung sollte vorbeugend mit einem Feuchtigkeit abscheidenden Filter bestickt sein.
Die Bildung von Kondenswasser im Lagertank muss unbedingt vermieden werden.
Unter idealen Lagerbedingungen ist Rapsolkraftstoff hoher Qualitat mindestens ein
Jahr lagerfahig.

In der Praxis werden fur die Lagerung und den Handel mit Kleinmengen an Rapsol-

kraftstoff haufig in Abb. 14 gezeigten Kombinations-IBC (Intermediate Bulk Contai-
ner) verwendet.
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Abb. 14: Kombinations-IBC (Intermediate Bulk Container) und IBC aus Metall mit
kubischem Tank aus Edelstahl mit Trichterboden

Diese oft als ,Gitterboxen* bezeichneten Kombinations-IBC bestehen aus einer Pa-
lette und einem Auf3engestell aus verzinkten Rohren mit einem Innenbehalter meist
aus dem lichtdurchlassigen Kunststoff HDPE (High Density Polyethylen). Diese Ge-
binde haben haufig den Nachteil, dass sie nicht einfach vollstandig entleerbar und, in
Ermangelung einer Beflull6ffnung mit gro3em Durchmesser, nur schwierig zu reinigen
und zu trocknen sind. Zudem ist kein Lichtschutz gegeben. Besseren Produktschutz
und Vorteile bei der Entleerung und Reinigung bieten hingegen IBC aus Metall mit
kubischem oder zylindrischen Tank aus Edelstahl mit Trichterboden.

3.3.10 Presskuchenlager

Das Presskuchenlager sollte das Produktionsvolumen von zumindest einem Monat
bevorraten kdnnen, um Nachfrageschwankungen ausgleichen zu kénnen. Pressku-
chen hat direkt am Auswurf der Olpresse Temperaturen um die 70 C. Bevor der
Presskuchen ins Lager gelangt, muss deshalb die Temperatur auf ein Niveau Kkleiner
30 T gesenkt werden. AulRerdem ist zu beachten, dass der warme Presskuchen
noch groRe Mengen Wasserdampf abgibt. Die Férdereinrichtungen, wie zum Beispiel
offene Trogschnecken oder Forderbander, sollten deshalb die Abkihlung und das
Trocknen des Presskuchens ermoéglichen. Fir eine langerfristige Presskuchenlage-
rung ist eine Beluftung, beziehungsweise Kuhlung des Lagers erforderlich.
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3.3.11 Abgabestellen

Auch bei der Errichtung von Abgabestellen missen behordliche Anforderungen, wie
bei der Errichtung des Reindllagers bertcksichtigt werden. Wird Pflanzendl tber
Zapfsaulen als Kraftstoff verkauft, so muss fir die Kraftstoffzapfsdulen eine Bauart-
zulassung der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt zur Eichung fur Pflanzendl
bestehen. Eine Abgabe von Rapsodlkraftstoff nach Gewicht Uber eine geeignete ge-
eichte Handelswaage der Klasse Ill oder nach Volumen Uber geeichte Flissigkeits-
malde ist auch moéglich. Nahere Auskinfte erteilen die Eichbehdrden der Lander.

3.4  Qualitatssicherung

Maflnahmen zur Qualitatssicherung begleitend zum Produktionsprozess sollen dazu
dienen, dass das entstehende Endprodukt den vorgegebenen Anforderungen mit
hoher Wahrscheinlichkeit entspricht, so dass nur noch eine stichprobenartige End-
produktkontrolle erforderlich ist.

Umfangreiche Hinweise zur Produktion von qualitativ hochwertigem Rapsolkraftstoff
und MalBhahmen zur Qualitatssicherung wurden am Technologie- und Férderzent-
rum (TFZ) in Zusammenarbeit mit der Universitat Rostock, der Thuringer Landesan-
stalt fur Landwirtschaft, der Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fische-
rei Mecklenburg Vorpommern und der ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH sowie
dem Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. mit Férderung
des Bundesministeriums fir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft unter
dem Forderkennzeichen 22012903 (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.)
gefordert. Tab. 5 zeigt Einflussfaktoren auf die Qualitat von Rapsolkraftstoff. Die Er-
gebnisse im Einzelnen sowie ,Hinweise zur Erzeugung von Rapsoélkraftstoff in de-
zentralen Anlagen” kdnnen beim Technologie- und Forderzentrum abgerufen werden
(http://www.tfz.bayern.de).

Die Anforderungen an Rapsoél als Kraftstoff fur pflanzenéltaugliche Motoren sind in
der Vornorm DIN V 51605 definiert. Die Vornorm kann beim Beuth-Verlag, Berlin o-
der unter http://www.din.de bezogen werden. Wird bei der Abgabe von Rapsdlkraft-
stoff durch den Olmuihlenbetreiber zum Beispiel auf dem Lieferschein Bezug auf die-
se Vornorm genommen, so haftet der Rapsolkraftstoffhersteller fur die Einhaltung der
beschriebenen Qualitat. Aul3erdem ist eine Steuerentlastung bei der Energiesteuer
fur Rapsol als Biokraftstoff an die Einhaltung der Vornorm DIN V 51605 gekoppelt.
Deshalb muss es ein Anliegen des Rapsolkraftstoffherstellers zur eigenen Absiche-
rung sein, dass regelmalig, typischerweise chargenbezogen, die Rapsodlkraftstoff-
qualitat durch Laboranalysen Uberwacht und dokumentiert wird. Die richtige Vorge-
hensweise bei der Entnahme von Rapsolkraftstoffproben wird in der DIN EN ISO
3170 und der DIN 51750 Teil 1 und 2 beschrieben. Es ist empfehlenswert, die Analy-
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sen von erfahrenen Labors, zum Beispiel durch ein akkreditiertes Labor fur Pflan-
zenodlkraftstoff, untersuchen zu lassen.

Tab. 5:  Einflussfaktoren auf die Kennwerte von Rapsoélkraftstoff

Rapssaat
Kennwerte von Tl | @] o ) e 2 2 4
Rapsolkraftstoff E|g 5|5 S| 23| 3|3 g
v/ | 2| || 2| R E|5|8 8o
€| 2| 8| a|a|lvw|88|lo|la|l2|s|R
o it o S S Q = I = = = =
wlon| ol ||| a0 0|0 ]|:0
Dichte rapsolspezifisch — nicht beeinflussbar
Flammpunkt rapsolspezifisch — nicht beeinflussbar
Kin. Viskositat rapsolspezifisch — nicht beeinflussbar
Heizwert rapsolspezifisch — nicht beeinflussbar
Zundwilligkeit rapsolspezifisch — nicht beeinflussbar
Koksriickstand )t
lodzahl )t
Schwefelgehalt v v | v
Gesamtver vilivi!v|v
schmutzung
Saurezahl ) VvV |V | v |V v
Oxidations- () viiviv|iv|v]|v v
stabilitat
Phosphorgehalt v v 4
Calciumgehalt v | v v
Magnesiumgehalt v | v v
Aschegehalt v
Wassergehalt v v | v

! HighOleic-Rapssorte im Vergleich zu herkémmlichen 00-Rapssorten
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3.5 Rechtliche Rahmenbedingungen

Rechtliche Rahmenbedingungen sind beispielsweise fur die Genehmigung, den Bau
und den Betrieb einer dezentralen Anlage vorgegeben. Die Vorgaben der einzelnen
Bundeslander unterscheiden sich jedoch voneinander. Deshalb sollte bereits in der
Planungsphase mit den zustandigen Behérden Kontakt aufgenommen werden. Sol-
len in der dezentralen Olmiihle nicht nur technische Ole sondern auch Speisedle
hergestellt werden, missen dariber hinausgehende Anforderung, was zum Beispiel
die Hygienevorgaben betrifft, erfullt werden.

3.5.1 Energiesteuergesetz

Die Herstellung von Rapsodlkraftstoff und die Zweckbestimmung von Pflanzendlen als
Kraftstoff ist eine Herstellung von Energieerzeugnissen (8 6 EnergieStG). Die Steuer
entsteht sofort mit der Herstellung und muss an das zusténdige Hauptzollamt abge-
fuhrt werden. Eine Steueraussetzung in Steuerlagern ist fur Herstellungsbetriebe
maoglich, bedarf jedoch einer Erlaubnis des zustandigen Hauptzollamtes. Auch die
Gewaéhrung einer Energiesteuerbegunstigung fur Rapsolkraftstoff muss dort bean-
tragt werden.

Rapsol unterliegt dem Energiesteuergesetz, wenn es als Kraft- oder Heizstoff ver-
wendet wird. Nach 8 2 Abs. 4 Energiesteuergesetz unterliegen Rapsolkraftstoff und
andere pflanzliche Ole fur den mobilen Einsatz grundsatzlich der gleichen Steuer wie
Dieselkraftstoff, da Sie diesem in Ihrer Beschaffenheit und in lhrem Verwendungs-
zweck am néchsten kommen. Jedoch ist nach 8 50 EnergieStG eine Steuerbeguns-
tigung von Rapsolkraftstoff und anderen pflanzlichen Olen als Reinkraftstoff bis 31.
Dezember 2011 festgeschrieben. Die Hohe der Steuerbeginstigung wird ab 01. Ja-
nuar 2008 schrittweise verringert. Als Voraussetzung fur die Gewahrleistung der
Steuerbegunstigung von Rapsolkraftstoff missen die Rapsolkraftstoffhersteller ihre
Tatigkeit beim zustandigen Hauptzollamt anzeigen und die Energiesteuerentlastung
beantragen. Nach 8 50 Abs. 1 EnergieStG wird die Steuerbegtinstigung fir Rapsol-
kraftstoff nur gewahrt, fur die Anteile, welche die Biokraftstoffoeimischungsquote G-
bersteigen (,fiktive Quote“). Abweichend von diesen Steuersatzen wird nach § 57
EnergieStG Pflanzendél, welches als Reinkraftstoff in der Land- und Forstwirtschaft
Verwendung findet, auf Antrag vollstandig von der Steuer entlastet. Diese Entlastung
wird ohne zeitliche Einschrankung gewahrt.
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3.5.2 Marktordnungswaren-Meldeverordnung

Olmuihlen mit einer jahrlichen Verarbeitung von 500t bis 10.000 t Olsaat missen
halbjahrlich, ab 10.000 t Olsaat monatlich, Meldungen liber den Zugang und Abgang
von Olsaaten und Olfriichten, von Olen und Fetten sowie von Olkuchen, -schroten
und -expellern abgeben. Die Meldungen sind bei den zustandigen Stellen der Lander
einzureichen.

3.6  Betriebswirtschaftliche Aspekte

Nach GRAF und REINHOLD (2005) nehmen die Rohstoffkosten den grof3ten Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit einer dezentralen Olmihle. Die erzielbaren Erlose fir das
Ol und den Presskuchen sind sehr stark vom Pflanzendl- und Futtermittelmarkt, aber
auch vom Mineralélmarkt abhangig. Fiir jede Olgewinnungsanlage muss eine mog-
lichst hohe Auslastung angestrebt werden.

Um die Investitionskosten fir eine Olgewinnungsanlage gering zu halten ist es sinn-
voll, wie Tab. 6 zeigt, vorhandenen Gebaudebestand und vorhandene Infrastruktur
zu nutzen. Die Ausrustungskosten betragen fur eine Olmiihle mit einer Verarbei-
tungskapazitat von 750 t Rapssaat pro Jahr rund 70.000 €, mit 3.750 t Rapssaat pro
Jahr rund 280.000 €.

Tab. 6:  Investitionskosten fir die Errichtung zweier dezentraler Olmiihlen mit un-
terschiedlicher jahrlicher Verarbeitungskapazitat
(GRAF und REINHOLD 2005)

Verarbeitungskapazitat Verarbeitungskapazitat
750 t/a 3.750 t/a
Anteil an Anteil an
Kosten in € Gesamtkosten Kosten in € Gesamtkosten
in % in %

Ausrustung 69.535 42 279.574 28
Gebaude 86.060 52 672.348 67
ErschlielRung 4.345 2,6 15.338 15
Baunebenkosten 5.112 3 29.757 3
Gesamt 165.052 100 997.017 100

Die Presskosten sind stark abhangig von der Auslastung der Olmiihle. Bei einer Ol-
muhle mit einer Auslastung von 5.000 Stunden pro Jahr und einer Verarbeitungska-
pazitat von 150 kg Rapssaat pro Stunde betragen die Presskosten nach einer Be-
rechnung von GRAF und REINHOLD (2005) rund 4,90 €/dt Saat. Bei einer Auslastung
von 6.000 Stunden pro Jahr und einer Verarbeitungskapazitat von 750 kg Rapssaat
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pro Stunde betragen die Presskosten nur rund 3,80 €/dt Saat. Umgerechnet auf den
zu erzielenden Olmindestpreis, bewirkt der Unterschied in den Presskosten bei kon-
stantem Rohstoffpreis und konstantem Erlds fur den Presskuchen eine Preisdifferenz
in Hohe von 4 Eurocent pro Liter. Viel starker variiert der Olpreis in Abhangigkeit vom
Rapssaatpreis und vom Presskuchenerlos, wie Tab. 7 zeigt. Die Spanne zwischen
der gunstigsten und der ungunstigsten Variante betrdgt mehr als 20 Eurocent pro
Liter.

Tab. 7:  Bereitstellungskosten fur Rapsal frei Anlage in € pro Liter ohne MwSt.
(GRAF und REINHOLD 2005)

Rapssaatpreis in €/t
170 190 210 230
& 110 0,43 0,49 0,55 0,61
%E 120 0,41 0,47 0,53 0,59
%@ 130 0,39 0,45 0,51 0,57
o ® 140 0,37 0,43 0,49 0,55

KEYMER (2007) (unveroffentlicht) berechnet Rapsoélpreise fir die Eigenerzeugung in
dezentralen Anlagen flr unterschiedliche Szenarien. Variiert werden der Rohstoff-
preis, der Olgehalt, der Abpressgrad und der Erlos fir das Koppelprodukt Pressku-
chen, der Schlaglohn sowie der Aufwand fiur die Erfassung und Lagerung. Nach
KEYMER (2007) liegt der Rapsoélpreis bei den gewahlten Vorgaben zwischen 0,46 €/I
und 0,84 €/I. Im Durchschnitt kann der Liter Rapsol zu 0,65 €/1 erzeugt werden. Die
Berechnung zeigt Tab. 8..

896



Tab. 8:  Kosten fir Rapsol bei Eigenerzeugung in dezentralen Anlagen
(KEYMER 2007 unverdffentlicht)

Position Einheit Durchschnitt Spanne )
von bis
Rapspreis netto €/dt 23,00 25,30 20,70
Olgehalt % 41,5 40,0 43,0
Abpressgrad % 80,0 75,0 85,0
Rapsol dt/dt Raps 0,333 0,300 0,366
Rapspresskuchen dt /dt Raps 0,647 0,680 0,615
Futterwert Presskuchen €/dt 11,90 10,20 13,60
Erlés Koppelprodukt €/dt Raps 7,65 6,94 8,36
Schlaglohn €/dt Raps 5,00 6,00 4,00
Transport €/dt Raps 0,00 0,00 0,00
Erfassung/Lagerung €/dt Raps 2,50 3,00 2,00
Rapsolpreis netto €/dt Ol 70,70 91,21 50,19
Rapsolpreis netto €/ Ol 0,65 0,84 0,46

Eine ausfiihrliche Beispielkalkulation fur eine dezentrale Olmihle nach KEYMER
(2007) (unverdoffentlicht) ist in Tab. 9 zusammengestellt. Die Rentabilitat einer eigen-
betrieblichen Rapsoélkraftstoffproduktion kann unter Verwendung der betriebsspezifi-
schen Daten mit dieser Modellrechnung abgeschéatzt werden. Fir unterschiedliche
Szenarien bezuglich der Auslastung der Olmihle wird in dieser Modellrechnung der
Mindestdlpreis berechnet. Dieser variiert je nach Auslastung zwischen 0,56 und
0,70 €/l Rapsol.

Aufgrund der vorliegenden Berechnungen lasst sich zusammenfassend feststellen,
dass die Wirtschaftlichkeit einer dezentralen Olmiihle eng gekoppelt ist an

= die Auslastung der Olmihle,

= die Entwicklung des Rapssaatpreises,

= die Erlése bei der Vermarktung des Presskuchens als Futtermittel,

= die Einsparung von Transportkosten durch regionalen Bezug der Olsaat und regi-
onale Vermarktung der erzeugten Produkte sowie

= die Nutzung von Synergien und vorhandener Infrastruktur beim Bau der Olmunhle.

Nicht zuletzt hangt der Erfolg aber auch an der Entwicklung des Mineraldlpreises und

der Qualitat des erzeugten Rapsoéls ab, da nur fur Rapsolkraftstoff, der die Anforde-
rungen der Vornorm DIN V 51605 erfullt, die Steuerbegtinstigung gewahrt wird.
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Tab. 9:

Modellrechnung fiir eine dezentrale Olmiihle

(nach KEYMER 2007 unveroffentlicht)

Auslastung
Kampagnedauer h/a 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Anlagenverfigbarkeit h/d 24 24 24 24 24
Produktionstage d/a 83 125 167 208 250
Leistungskennzahlen
Pressleistung t/h 015| 015| 015| 015| 0,15
(Rapssaat)
Olausbeute % 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
Schwund % 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Presskuchen % 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0
Leistungsbedarf KW 14 14 14 14 14
Arbeitszeitbedarf AKh/d 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Preise/Kosten
Rapssaat €/dt 23 23 23 23 23
Presskuchen €/dt 12 12 12 12 12
Stundenlohn €/AKh 15 15 15 15 15
@ Strompreis €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Betriebsmittel €/h 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Jahreskosten
Anschaffungsk. (A) € 165.000 | 165.000 | 165.000 | 165.000 |165.000
@ AfA % von A 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
@ Zins(an)satz % von A/2 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
@ Unterhalt % von A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Versicherung % von A 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
AfA €/a 11.550 | 11.550 | 11.550 | 11.550 | 11.550
Zins(an)satz €/a 4.950 4.950 4.950 4.950 4.950
Unterhalt €/a 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300
Versicherung €/a 825 825 825 825 825
Energie €/a 5.040 7.560 | 10.080 | 12.600 | 15.120
Betriebsmittel €/a 1.400 2.100 2.800 3.500 4.200
Lohnkosten/-ansatz €/a 1.875 2.813 3.750 4.688 5.625
Rohstoffkosten €/a 69.000 | 103.500 |138.000 |172.500 |207.000
Zinsansatz
Umlaufvermogen? €/a 2.070 | 3.105| 4.140| 5.175| 6.210
Summe €a  |100.010 |139.703 |179.395 |219.088 |258.780
Jahreskosten
Erldse
Presskuchen €/a 23.760 | 35.640 | 47.520 | 59.400 | 71.280
E-Pramie”® €la 3553 | 5.329| 7.105| 8.882| 10.658
Summe Erlose €/a 27.313 | 40.969 | 54.625 | 68.282 | 81.938
Olmindestpreis €/t4 757 686 650 628 614
ct1¥ 69,67 63,08 59,79 57,81 56,49

) Zinsansatz: 6 %

@ Kapitalbindung: 6 Monate
¥ Ertrag (Rapssaat): 38 dt/ha

E-Pramie: 45 €/ha

* Dichte [p]: 0,92 kg/l Rapsdl
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4 Faustzahlen

Dichte von Rapso6l (bei 15 C) 920 kg/m3
Durchschnittlicher Abpressgrad: 80 %

Durchschnittlicher Flachenertrag Raps: 34,8 dt/ha
Durchschnittliche Olausbeute: 360 kg Rapso6l / t Rapssaat
Durchschnittlicher Olertrag: 1,5t/ha

Durchschnittlicher Olgehalt der Rapssaat 42 %

Durchschnittlicher Olgehalt des Presskuchens 14 %

Schittdichte Raps 740 kg/m3

Schittdichte Presskuchen 582 kg/m3
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6 Adressen
Biokraftstoffportal http://www.biokraftstoff-portal.de

Bundesverband dezentraler Olmiihlen e.V.

Hofgut Harschberg

66605 St. Wendel

info@bdoel.de http://www.bdoel.de

Bundesverband Pflanzendle e.V.

Quenteler StralRe 19

34320 Sohrewald

info@bv-pflanzenoele.de http://www.bv-pflanzenoele.de

C.A.R.M.E.N. e.V.

Schulgasse 18

94315 Straubing

contact@carmen-ev.de http://www.carmen-ev.de

DCM, Peter DOnges
Biofuels development — consulting — marketing

Hykamp 20

24357 Fleckeby doenges@biofuels-dcm.de
Eichbehdrden der Lander Adressen uber http://www.eichamt.de
FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Hofplatz 1

18276 Gulzow

info@fnr.de http://www.fnr.de

Hauptzollamter http://www.zoll.de

900



Technologie- und Forderzentrum (TFZ)
im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe

Schulgasse 18
94315 Straubing
postmaster@tfz.bayern.de

http://www.tfz.bayern.de

UFOP Union zur Férderung von Oel- und Proteinpflanzen e.V.
Haus der Land- und Erndhrungswirtschaft

Clarie-Waldoff-StralRe 7
info@ufop.de

http://www.ufop.de

Hersteller von Komponenten fuir Olgewinnungsanlagen

Anlagenplaner

und

Die nachfolgende Liste beruht auf Herstellerangaben. Sie erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit und stellt weder eine Empfehlung noch einen Leistungsnachweis

dar.

Stand 03/2007 (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtigkeit)
Quelle: Technologie- und Férderzentrum

Telefax: ++49/(0)800/3116699
http://www.bockmeyer.de

g |88 4
Firma / Ansprechpartner dresse % ==,
4 3 8§ 9 &
- = ] g
Qg < v A
Amafilter Deutschland GmbH Eichsfelder Stral3e 5
Vertrieb Sud D-40595 Disseldorf v
Herr Harald Schleier Phone: ++49/(0)721/9683993
http://www.amafilter.com
Arndt GmbH Senefelderstr. 58
Herr Dieter Arndt D-63069 Offenbach
Phone: ++49/(0)69/835028 vV
Telefax: ++49/(0)69/835312
http://www.bioking-deutschland.com
Karl Bockmeyer Kellereitechnik Zementwerk 3
GmbH D-72622 Nartingen lerlei
allerlei
Phone: ++49/(0)7022/93343-0 o
Ntzliches
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Firma / Ansprechpartner dresse g i % % g
g &£ &894
g u <« v a
BONI GmbH BrudertalstraRe 5°
Herr R. Boni D-77933 Lahr/Schwarzwald
Phone: ++49/(0)7821/9742-0 4
Telefax: ++49/(0)7821/9742-30
http://www.boni-online.de
Bracco s.r.l. Via Portico, 13
I-24060 Bagnatica — BG, Italy
Phone: ++39/035/676017 vV
Telefax: ++39/035/676370
http://www.coter.it
CIMBRIA SKET Schilfbreite 2
Herr Dr. H.-J. Rasehorn D-39120 Magdeburg
Phone: ++49/(0)391/682953 v 4
Telefax: ++49/(0)391/684233
http://www.sket.cimbria.com
DF? Dialler Filter & Filterlésun- Rothenpointstral3e 12
gen D-83135 Schechen y
Herrn Stephan Dialler Phone: ++49/(0)8031/2351/56
Telefax: ++49/(0)8031/2351-65
Eaton Filtration GmbH Auf der Heide 2
Herr Klaus Altenbrand D-53947 Nettersheim
Phone: ++49/(0)721/475294 4
Telefax: ++49/(0)721/474972
http://www. filtration.eaton.com
Erhard GmbH Burgstall 2
ERMA-Schneckenpressen D-86510 Ried
Herr Erhard Phone: ++49/(0)8208/248 4
Telefax: ++49/(0)8208/1417
http://www.erhard-maschinen.de
Farmet a.s. Jifinkova 276
Herr J. Potodek 55203 Ceska Skalice
Tschechische Republik
v |V v

Phone: ++420 491 450 116
Telefax: ++420 491 450 129
http://lwww.farmet.cz
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Firma / Ansprechpartner dresse g i % % g
92 &9 8§
g o <« v 0O
Filtertechnik Jager GmbH Josef-Kogel-Stral3e 6-8
Herr Roland Jager 89264 Weilienhorn
Phone: ++49/(0)7309/9548-0 4
Telefax: ++49/(0)7309/9548-20
http://www. filtertechnik-jaeger.de
Anton Fries Maschinenbau Deutzring 6 b
GmbH D-86405 Meitingen-Herbertshofen
Herr A. Fries Phone: ++49/(0)8271/41137 4
Telefax: ++49/(0)8271/41241
http://www.anton-fries.de

J. Giebel Filtertechnik
Herr Jochen Giebel

Schwabenacker 54
74594 Krel3berg
Phone: ++49/(0)7951/467818

Beluftungstrock-

Telefax: ++49/(0)7951/955142 net
http://lwww.giebel-filtertechnik.de
Goudsmit Magnetic Systems B.V. | Vogelsédngerstrasse 50
Blro Deutschland D-58300 Wetter i
Magnetabschei-
Frau M. Ray Phone: ++49/(0)2335/681906 der
Telefax: ++49/(0)2335/681908
http://www.goudsmit-magnetics.nl
Harburg — Freudenberger Seevestrasse 1
Maschinenbau GmbH D-21079 Hamburg
Edible Oil Technology Phone: ++49/(0)40/77179-481 aw ,
Herr Harald Boeck Telefax: ++49/(0)40/77179-221
http://www.harburg-
freudenberger.com
Heizomat GmbH Maicha 21
Herr Robert Bloos D-91710 Gunzenhausen / Maicha
Phone: ++49/(0)9836/9797-0 v
Telefax: ++49/(0)9836/9797-97
http://www.heizomat.de
IBG Monforts Oekotec GmbH & Postfach 20 08 53
Co. KG D-41208 Monchengladbach
Herr D. Skuras Phone: ++49/(0)2166/8682-0 4
Telefax: ++49/(0)2166/8682-44
http://www.ibg-monforts.de
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Firma / Ansprechpartner dresse g i % % g
g &£ &894
g o <« v 0O
Egon Keller GmbH & Co. Postfach 14 03 50
Herr U. Keller D-42824 Remscheid-Hasten
Phone: ++49/(0)2191/84100 vV
Telefax: ++49/(0)2191/8628
http://www.keller-kek.de
KernKraft Willenbach 23a
Moosbauer&Rieglsperger GbR D-84367 Reut/Ndb.
Herr Gerhard Rieglsperger Phone: ++49/(0)8574/535 vV
Telefax: ++49/(0)8574/534
http://www.oel-presse.de
Kieselmann GmbH Paul-Kieselmann-Strasse 4-6
D-75438 Knittlingen
Phone: ++49/(0)7043/371-0 4
Telefax: ++49/(0)7043/371-125
http://lwww.kieselmann.de
Lenzing Technik GmbH Werksstr. 3
Filtration & Separation A-4860 Lenzing
Herr Richard Starlinger Phone: ++43/(0)7672/701-3625 v
Telefax: ++43/(0)7672/918-3625
http://lwww.lenzing-filtration.com
LFC Lochem b.v . P.O. Box 35
7240 AA Lochem
The Netherlands y
Phone: ++31/573/297777
Telefax: ++31/573/297771
http://www.Ifcbv.com
Michael Mailler Rapspressen und | Ortsstral3e 8
Technikhandel D-85232 Kreuzholzhausen
Herrn M. Maliller Phone: ++49/(0)8138/669110 VoY
Telefax: ++49/(0)8138/669110
http://www.oelpresstechnik.de
Maschinenbau Mayerhofer Waid 2
Pflanzendlpressen D-94419 Reisbach
Herr M. Mayerhofer Phone: ++49/(0)8734/932157 4

Telefax: ++49/(0)8734/932157
http://www.rapsoelpresse.de
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Firma / Ansprechpartner dresse g i % % g
g &£ &894
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oilsystems Esbach 7
Herr Manfred Distler D-95326 Kulmbach
Phone: ++49/(0)9221/6070071 vV
Telefax: ++49/(0)9221/6901173
http://www.oilsystems.de
Maschinenfabrik Reinartz Industriestrasse 14
GmbH & Co. KG D-41460 Neuss
Herr M. Boss Phone: ++49/(0)2131/9761-0 4 4
Telefax: ++49/(0)2131/9761-12
http://www.reinartz.de
OHMI Engineering GmbH Berliner Chaussee 66
Herr Dr. G. Bdrner D-39114 Magdeburg
Phone: ++49/(0)391/8507-151 4
Telefax: ++49/(0)391/8507-150
http://www.oehmi-engineering.de
Pall SeitzSchenk Filtersystems Bettringer Strasse 42
Herr Dr. U. Fischer D-73550 Waldstetten
Phone: ++49/(0)7171/401-0 4
Telefax: ++49/(0)7171/401-107
http://lwww.seitzschenk.de
Ralle Landmaschinen GmbH Zellwaldring 47-51
Herr Dr. Ralle D-09603 GroRvoigtsberg y
Phone: ++49/(0)37328/80912
http://www.ralle.de
SGS-Ingenieure Oranienstralie 9
Herr L. Sergis-Christian D-52066 Aachen
Phone: ++49/(0)241/44598-15 4
Telefax: ++49/(0)241/44598-19
http://lwww.sgs-ingenieure.de
Skeppsta Maskin AB Taby Skeppsta
Mr. B. Jonsson S-705 94 Orebro
Sweden y

Phone: ++46/(0)19228005
Telefax: ++46/(0)19228005
http://lwww.oilpress.com
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Firma / Ansprechpartner dresse g i % % g
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Karl Strahle GmbH & Co. KG Robert-Bosch-Strasse 11
Frau C. Strahle D-73265 Dettingen-Teck
Phone: ++49/(0)7021/95097-0 v ,
Telefax: ++49/(0)7021/95097-33
http://www.straehle-
maschinenbau.de
Zimmer GmbH Edelstahl- und Thomas-Mann-Strasse 61
Anlagentechnik D-90471 Nirnberg
Phone: ++49/(0)911/813 77 07 v
Telefax: ++49/(0)911/813 77 00
http://www.zimmer-nbg.de
Anbieter von Tankanlagen, Zapfsaulen und Zubehor fi r Rapsol-

kraftstoff

Die nachfolgende Liste beruht auf Herstellerangaben. Sie erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit und stellt weder eine Empfehlung noch einen Leistungsnachweis

dar.

Stand 10/2006 (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtigkeit)

Quelle: Technologie- und Férderzentrum

Buck-Tankanlagen

Daloser Weg 5

D-89134 Blaustein-Bermaringen
Phone: ++49/(0)7304/803930
www.buck-tankanlagen.de

Tankstationen und Zubehor

Tankdatenerfassung

Tankautomaten, Systeme zur

Busch Pflanzenéle GmbH
Waldstr. 35

D-56220 Koblenz/Bassenheim
Phone: ++49/(0)2625/854645
www.buesch-pflanzenoele.de

Tankstationen und Zubehdr, eichfahig
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Chemowerk GmbH

In den Backenlandern 5
D-71384 Weinstadt

Phone: ++49/(0)7151/9636-0
www.chemo.de

Tankstationen 1.500 — 10.000 | und Zubehor

ELAFLEX Hamburg
Schnackenburgallee 121
D-22525 Hamburg (Eidelstedt)
Phone: ++49/(0)40/5400050
www.elaflex.de

Schlauche, Zapfpistolen und Zubehor

FLACO Gerate GmbH
Isselhorster Str. 377-379
D-33334 Giitersloh

Phone: ++49(0)5241/603-48
www.flaco.de

Zapfsaulen, Tankanlagen, Tankstationen,
eichfahig

J. Giebel Filtertechnik
Schwabenécker 54

D-74594 Krel3berg

Phone: ++49(0)7951/467818
www.giebel-filtertechnik.de

Bellftungstrockner zur Be- und Entliftung von
Mineraldl- und Biokraftstoffen

HV Hallbauer

Industriestr. 18

D-68519 Viernheim

Phone: ++49(0)6204/70950
www.hallbauer-viernheim.de

Tankstationen und Zubehdr,
automatische Endabschaltung mdaglich

Fa. Hausmann

Am Angertor 3

D-97618 Wiilfershausen
Phone: ++49(0)9762/506

Tankstationen und Zubehor 3.000 - 25.000 |,
automatische Endabschaltung moglich

Horn GmbH

Munketoft 42

D-24937 Frensburg

Phone: ++49(0)461/8696-0
www.horn-gmbh.de

Zapfsaulen und Zubehor
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Jessberger GmbH
Joh.-Seb.-Bach-Str. 58

D-85591 Vaterstetten

Phone: ++49(0)8106/306767
www.jesspumpen.de

Pumpen

Krampitz Tanksystem GmbH
Dannenberger Str. 15

D-21368 Dahlenburg/Lbg
Phone: ++49(0)5851/9442-0
www.krampitz.de

Tankstationen und Zubehor, eichfahig

[Omatic O, Hermann Limmen GmbH
Biberweg 32

D-53842 Troisdorf

Phone: ++49(0)2241/2647-0
www.luematic.de

Tankstationen, Zapfsédulen mit integriertem
Tankautomat und Zubehdr, eichfahig

Lutz-Pumpen GmbH & Co.KG
Postfach 1462

D-97864 Wertheim

Phone: ++49(0)9342/879-0
www.lutz-pumpen.de

Chemikalienpumpen, Fasspumpen,
Durchflusszahler

Patzelt GmbH

Steinbruchweg 4

D-90607 Ruckersdorf

Phone: ++49(0)911/579327
www.patzelt-gmbh.de

Pumpen
Zapfsaulen mit Zubehdr, teilweise eichféahig

Penta-Tankanlagen

Im Sudfeld 8

D-33647 Bielefeld

Phone: ++49(0)521/410031
www.penta-tankanlagen.de

Zapfsaulen und Zubehor, eichfahig

rapidOil AG

Lotte-Branz-Str. 8

D-80939 Minchen

Phone: ++49(0)89/37006246
Telefax:  ++49(0)89/37006243
www.rapidoil.de

Tankanlagen, Tankstationen,
Systeme zur Tankdatenerfassung
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SGS-Ingenieure

Oranienstr. 9

D-52066 Aachen

Phone: ++49/0)241/44598-0
www.sgs-ingenieure.de

Zapfpistolen mit automatischer Abschaltung,
Bezugsquelle:

Fa. Regiokontor, Hr. Schraven,

52459 Inden — Schophoven

Tel. und Fax: 02465/30039-19

THOMS EnergieService
Otternhégener Str. 8A
D-30826 Garbsen

Phone: ++49(0)6204/70950
www.thoms.energieservice.de

Tankstellennetze

Kurt Willig GmbH & Co.KG
-Spezialist fur Tankfahrzeuge-
BorsigstralRe 23

D-94315 Straubing

Phone: ++49(0)9421/988-0
www.willig-tankfahrzeuge.de

Tankfahrzeuge, Tankstationen,
eichfahige Zahlwerke

ZUWA-Zumpe GmbH
Franz-Fuchs-StralRe 13-17
D-83410 Laufen

Phone: ++49(0)8682/89340
www.zuwa.de

Pumpen, Tankanlagen und Zubehor

3 P GmbH
Schotten 6
D-25554 Nortorf

Phone: ++49(0)4823/921298-0

www.3pgmbh.com

Zapfsaulen far Mischungen
Pflanzendl und Diesel
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Analysenlabore flr Rapsolkraftstoffe

Die nachfolgende Liste beruht auf Firmenangaben. Sie erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit und stellt weder eine Empfehlung noch einen Leistungsnachweis dar.

Stand 03/2007 (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtigkeit)
Quelle: Technologie- und Forderzentrum

Analysenlabor

Eigenschaften von Rapsol-

Akkreditiert fur Rapsolkraft-
kraftstoff

stoff
Akkreditiert fir bestimmte

Vollstandige Analyse
nach DIN V 51605
nach DIN V 51605

Teilweise Analyse

ASG

Analytik-Service Gesellschaft mbH
Trentiner Ring 30 X X
86356 Neusal

Tel. 0821/450423-0

AUA Agrar- und Umweltanalytik GmbH Jena
Lobstedter Str. 78

07749 Jena

Tel. 03641/46490

Analysen Service GmbH
Umwelt- und Ollabor Leipzig
Arno-Nitzsche-Str. 35, Gebaude 229 X X
04277 Leipzig
Tel. 0341/305150

Dr. Fintelmann und Dr. Meyer GmbH
Mendelssohnstr. 15 d

22761 Hamburg

Tel. 040/899664-0

ENERLYT Potsdam GmbH
Am Buchenhorst 35A
14478 Potsdam

Tel 0331/8884442

k. A.

GUMA GmbH
Labor Seefeld
Krummenseer Chaussee 23 PETS-Tanklager X X
16356 Seefeld

Tel. 033398/76860
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Analysenlabor

Akkreditiert fur Rapsolkraft-

stoff

Akkreditiert fir bestimmte

Eigenschaften von Rapsol-

kraftstoff

Vollstandige Analyse
nach DIN V 51605

Teilweise Analyse
nach DIN V 51605

I.M.U.

Institut fur Mineral6lprodukte und Umweltanalytik
Stolzenthalergasse 21

A — 1080 Wien

Tel. 0043/1/8125361

>

I.S.P

Institut fur Kraft- und Schmierstoffprifungen GmbH
Neuenkirchener Str. 7

48499 Salzbergen

Tel. 05976/94750

LUFA NRW
Nevinghoff 40
48147 Munster
Tel. 0251/2376-595

k. A.

LUFA Nord -West

Institut fur Boden und Umwelt
Finkenborner Weg 1 a

31787 Hameln

Tel. 05151/9871-82

k. A.

OHMI Aktiengesellschaft
Berliner Chaussee 66
39114 Magdeburg

Tel. 0391/8507181

PETROLAB GmbH
Brunckstr. 12
67346 Speyer

Tel. 06232/33011

SGS Germany GmbH
Labortory Services

Am Neuen Rheinhafen 12 A
67346 Speyer

Tel. 06232/13010
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Analysenlabor

Akkreditiert fur Rapsolkraft-

stoff

Akkreditiert fir bestimmte

Eigenschaften von Rapsol-

kraftstoff

Vollstandige Analyse
nach DIN V 51605

Teilweise Analyse
nach DIN V 51605

TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH
- Fachbereich Labor

Maienweg 1

06237 Spergau

Tel. 03461/481300

>

Centre for Sustainable Energy Research
Postfach des Lehrstuhls LTT der MSF

z. H. Dr. U. Schimann, Betriebsstofflabor
Albert-Einstein-Str. 2

18059 Rostock

Tel. 0381/4983216

Karl-Franzens-Universitat Graz

Institut fur Chemie

Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe
Heinrichstral3e 28

A - 8010 Graz

Tel. 0043/316/380-5353 od. 0043/664/1604753

WISA-Laboratorium GmbH
Passower Chaussee 111

Gelande der PCK Raffinerie GmbH/Geb. K316

16303 Schwedt/Oder
Tel. 03332/461043

k. A.: keine Angaben
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* als Universitatslabor keine Akkreditierung




