Technologie- und Forderzentrum
im Kompetenzzentrum
fir Nachwachsende Rohstoffe

]
JFZlnnovation
Forschung fir die Praxis | EuroTier November 2018 .
— ( e

f} Konzept einer
o -aufspritzbaren
e Silageabdeckung




TFZINNOVATION  11/2018

2




von Veronika Schreieder, Dr.-Ing. Peter Emberger und Dr. Edgar Remmele

Das Technologie- und Forderzen-
trum im Kompetenzzentrum fir
Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)
in Straubing arbeitet seit mehre-
ren Jahren an der Entwicklung ei-
ner Silageabdeckung fiir Fahrsilos
und Freigarhaufen. Diese neuarti-
ge Silageabdeckung zeichnet sich
durch folgende Merkmale aus:
aufspritzbar, selbsthaftend und
auf Basis Nachwachsender Roh-
stoffe.

Geférdert wurden die Arbeiten
vom Bayerischen Staatsministeri-
um fur Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten.

Der gasdichte Abschluss von Sila-
ge ist Grundvoraussetzung fur die
Konservierung von Futtermitteln
und wird nach derzeitigem Stand
der Technik mit erddlbasierten
Kunststofffolien erreicht. Eine
geeignete Silageabdeckung muss
tiber den Zeitraum von mindestens
zwolf Monaten einer Vielzahl an
dauBeren Einflissen standhalten.
Sie muss unter anderem wind-
und wasserfest sein sowie eine
sehr gute UV- und Temperatursta-
bilitat besitzen. Das Verfahren der
konventionellen Abdeckung des
Silos mit Kunststofffolien erfillt
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zwar alle notigen Anforderungen,
doch ist deren Aufbringung ar-
beitsintensiv und birgt potentielle
Unfallgefahren beim Zu- und Auf-
decken. Zudem ist die Entsorgung
der Folien nach der Nutzung auf-
wendig.

Die neuartige Abdeckung aus
Nachwachsenden Rohstoffen soll
zusammen mit dem Siliergut ent-
nommen werden konnen, in Bio-
gasanlagen verwertbar und gege-
benenfalls auch verfiitterbar sein.

Die zu Beginn der Arbeiten ent-
wickelten vielversprechenden
Rezepturen einer aufspritzba-






ren Silageabdeckung aus Nach-
wachsenden Rohstoffen wurden
im weiteren Verlauf des Projekts
weiter optimiert und deren Eigen-
schaften im Labor untersucht. Da-
bei zeigten die Probekorper eine
gute Dehnbarkeit. Die Material-
schrumpfung, die bei friiheren Re-
zepturen noch problematisch war,
konnte deutlich reduziert werden.
Auch die Wasseraufnahme und
das Quellverhalten wurden we-
sentlich verringert und damit ver-
bessert. Zudem konnte die Gas-
dichtigkeit des Materials weiter
erhoht werden. Der Permeations-
koeffizient fiir Sauerstoff liegt fir
die optimierten Rezepturen unter
2 cm?® m/[m? d bar). Abbildung 1
veranschaulicht die Verringerung
der Gasdurchlassigkeit im Laufe
der Rezepturentwicklung anhand
ausgewahlter Messergebnisse.

frihe Projektphase
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Projektphase nach Optimierung
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Abbildung 1: Gasdurchlassigkeit (fir Sauerstoff], Permeationskoeffizient und Probendicke ausge-
wahlter Rezepturen im Laufe der Materialentwicklung im Vergleich zur konventionellen

Silofolie (PE-Folie, Referenz)

Die Prifung der Materialvertrag-
lichkeit mit Siloanstrichen ergab,
dass bitumenhaltige Siloanstriche
nicht mit der neuen Silageabde-

ckung kompatibel sind. Geeignet
sind jedoch Siloanstriche auf Ba-
sis von Epoxidharz, Polyurethan
oder Acrylpolymeren.
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Bei der entwickelten Abdeckung
handelt es sich um eine Zwei-
Komponenten-Mischung, die im
Wesentlichen aus Rapsol und ei-
ner Naturkautschuk-Dispersion
besteht. Weitere Bestandteile der
Rezeptur sind unter anderem Ge-
liermittel wie Alginat, Fillstoffe
wie Zellulosefasern und weitere

Komponente Bestandteil
A Rapsol
Natriumalginat
Zellulosefasern
Calciumsulfat
B Naturkautschuk

Wasser
Natriumbenzoat
Sorbit
Glycerin

*Frischmasse

Massenanteil in

Zusatzstoffe wie Calciumsulfat
und Natriumbenzoat. Glycerin
wird als Weichmacher zur Erho-
hung der Elastizitat des Materials
zugegeben. Zusammengemischt
und aufgespritzt hartet das Mate-
rial auf dem Silo aus und gewahr-
leistet schnell einen luftdichten
Abschluss.

Eigenschaft

% FM*
40,4 Basis
0,9 Geliermittel
2,2 Fullstoff
1,1 Gelierhilfsmittel
18,4 Bindemittel
27,5 Losemittel
1,8 Konservierungsmittel
2,2 Feuchthaltemittel
5,5 Weichmacher

Zur Aufbringung des Abdeckma-
terials bei den praxisnahen Ver-
suchen wurde ein Prototyp eines
Applikationsgerats entwickelt.
Mit diesem konnte die Silageab-
deckung zuverlassig auf die Si-
lierguthaufen gespritzt und die
grundsatzliche Machbarkeit de-
monstriert werden. Die wesentli-
chen Bauteile sind: zwei Pumpen,
die fir die Forderung von scher-
empfindlichen Suspensionen ge-
eignet sind, ein Statikmischer,
um die beiden reaktionsfahigen
Komponenten zu mischen und
fur das Aufspritzen des Materials
geeignete Flachstrahldisen. Auf
Basis der gewonnenen Erkennt-
nisse wurden Anforderungen fir
ein praxisgerechtes Applikations-
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Abbildung 2: Studie eines Selbstfahrers mit Applikationsgeréat

gerat, das auf einem Tragerfahr-
zeug fir grofle Silagehaufen ein-
gesetzt werden kann, abgeleitet.
Abbildung 2 zeigt eine Studie einer
selbstfahrenden Arbeitsmaschine
mit Applikationsgerat. Auch ande-
re Tragerfahrzeuge, wie beispiels-
weise Pistenraupen, die auch beim

Silieren eingesetzt werden, sind
denkbar. Das gesamte Applikati-
onsgerat kann in Modulbauweise
ausgefihrt sein und sollte einfach
vom Tragerfahrzeug abgenommen
werden konnen, sodass dieses
auch fir andere Zwecke verwen-
det werden kann.
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Im Verlauf des Forschungsvor-
habens fanden mehrere Silier-
versuche statt, um verschiedene
Varianten der Abdeckung auf ihre
Praxistauglichkeit zu prifen. Be-
urteilungskriterien waren insbe-
sondere die Silagequalitat sowie
die Anhaftung des Materials an
der Silowand. Das Abdeckmaterial
mit den besten Ergebnissen wurde
auf zwei 15 m? grof3e Freigarhau-
fen aufgebracht. Dazu diente eine
variable Spritzlanze, die eigens fir
den Versuch entwickelt wurde und
am Heck eines Traktors befestigt
war (siehe Abbildung 3). Das Ab-
deckmaterial konnte damit in ei-
nem Arbeitsgang auf die Freigar-
haufen aufgespritzt werden (siehe
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Abbildung 4). Nach acht Monaten
Lagerzeit traten an Stellen mit nur
diinner Schichtdicke erste klei-
ne Risse in der Silageabdeckung
auf. Die Silageabdeckung wies
eine braunliche Farbung auf und
war frei von Schimmel. Der Sau-
erstoffgehalt in allen Freigarhau-
fen wurde wahrend der Lagerzeit
regelmafig erfasst und lag auch
nach acht Monaten unter 0,3 Pro-
zent (siehe Abbildung 5). Die Frei-
garhaufen wurden aufgelost, um
die Silagequalitat zu analysieren.
Die Futtermittelanalysen der Si-
lageproben aus 30 cm Tiefe unter
der Silageabdeckung erreichen
100 DLG-Punkte und weisen auf
eine sehr gute Garqualitat hin. Di-
rekt unter der Abdeckung gezoge-
ne Proben weisen 80 bis 87 DLG-
Punkte auf und sind somit als gut
einzuschatzen.

Abbildung 3: Applikation des neuartigen Ab-
deckmaterials auf einen Freigarhaufen mit ei-
ner in ihrer Neigung verstellbaren Spritzlanze
auf einem hohenverstellbaren Spritzbalken im
Heckanbau eines Traktors

Nach den bisher gewonnenen
Erkenntnissen erscheint es mog-
lich, dass die Silageabdeckung
auch noch langer als acht Monate
funktionstlchtig bleibt. Fir einen
gasdichten Abschluss lber zwolf
Monate wird derzeit mit etwa 8 kg
Material pro Quadratmeter ge-
rechnet.

Es ist davon auszugehen, dass vor
einer Markteinfiihrung die Rezep-
tur und das noch zu entwickelnde
Applikationsgerat aufeinander ab-
gestimmt werden missen.




Abbildung 4: Blick auf Freigarhaufen mit auf-
gespritzter Silageabdeckung

Versuche zum anaeroben Abbau
des Silageabdeckmaterials wur-
den am Institut fir Landtechnik
und Tierhaltung der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft
(LfL-ILT)  durchgefiihrt.  Dabei
ergaben sich keine Hinweise
auf eine Beeintrachtigung des
Gasbildungsprozesses in einer
Biogasanlage. Weiterhin wurde
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Abbildung 5: Entwicklung des Sauerstoffgehalts im Inneren des Freigarhaufens innerhalb von

240 Tagen

festgestellt, dass sich ein drei Mo-
nate altes Test-Material langsam
abbaut. Nach ca. 100 Tagen im
Durchflussreaktor weist es eine
Abbaurate von durchschnittlich
30 Prozent (bezogen auf die Tro-
ckenmasse) auf. Es ist daher da-
von auszugehen, dass noch nicht
vollstandig abgebautes Abdeck-
material im Garrest verbleibt.
Weitere Untersuchungen sollen
klaren, wie sich dieses Material
im Garrest nach der Ausbringung

weiter abbaut.

Die aerobe Abbaubarkeit wurde
mittels Desintegrationstest im
Komposter geprift. Nach drei Mo-
naten im Komposter betrug der
Siebriickstand von 14 Monate al-
ten Prifkorpern circa 30 Prozent
(bezogen auf die Trockenmasse).
Folglich ist das Abdeckmaterial
auch nach drei Monaten unter ae-
roben Bedingungen nicht vollstan-
dig abgebaut. Hierzu sind weitere
Erkenntnisse notig.
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Fir das Abdeckmaterial wurde bei
der Normenkommission Einzel-
futtermittel des Zentralausschus-
ses der Deutschen Landwirtschaft
ein Antrag zur Aufnahme als Ein-
zelfuttermittel gestellt, um es
zusammen mit der Silage zu ver-
flttern. Mit Ausnahme des Natur-
kautschuks sind alle Bestandteile
des Silageabdeckmaterials bereits
als Einzelfuttermittel oder Futter-
mittelzusatzstoff zugelassen. Die
Normenkommission stellte fest,
dass eine Einordnung des Mate-
rials als Einzelfuttermittel nicht
gegeben ist, da es sich um eine
Mischung mehrerer Rohstoffe
handelt. Zudem lasst die Produkt-
beschreibung keinen Ernahrungs-
zweck erkennen.

Eine Wirtschaftlichkeitsabschat-
zung des gesamten Abdeckverfah-
rens ergibt, dass mit dem neuen
Silagematerial auf Basis Nachwach-
sender Rohstoffe etwa drei- bis
finffach hohere Kosten verursacht
werden als bei einem konventionel-
len Abdeckverfahren mit drei Lagen
Folie. Die hoheren Materialkosten
konnen nicht durch den geringeren
Aufwand fir Personal (kein Zu- und
Aufdecken) und den Wegfall der Ent-
sorgung der Plastikfolien kompen-
siert werden.

Unabhangig davon hilft das neue
Verfahren Unfalle durch Stirze zu
vermeiden, da keine Personen den
Silagehaufen zum Zu- und Aufde-
cken betreten missen.

Mit dem neuartigen Verfahren
einer aufspritzbaren Silageab-
deckung aus Nachwachsenden
Rohstoffen steht eine Alternative
zu konventionellen Plastikfolien
zur Verfigung. Die Vorentwicklung
wurde erfolgreich abgeschlos-
sen: Mehrere Versuchsreihen
bestatigen die Bestandigkeit der
Abdeckung gegeniber Umwelt-
einflissen und den Erhalt der Si-
lagequalitat Uber einen langeren
Zeitraum.

Das patentierte Verfahren kann
nun durch Industriepartner wei-
terentwickelt und in die landwirt-
schaftliche Praxis uberfihrt wer-
den. Das Interesse seitens der
Landwirtschaft ist grofB.
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by Veronika Schreieder, Dr.-Ing. Peter Emberger, Dr. Edgar Remmele and Dr. Klaus Thuneke

The preservation of feed by
ensiling takes place by lactic acid
fermentation, which  requires
anaerobic conditions. To achieve
this,agas-tightclosureofthesilage
is crucial and currently ensured
by petroleum-based plastic films.
A silage cover must withstand
severe external influences over
the period of storage, which can
be twelve months or more. It
must be resistant against wind
and water and additionally, a high
UV resistance and temperature
stability is required.

The method of conventional
coverage of the silo with plastic
films is labour-intensive and
brings potential accident hazards

during covering and revealing the
film. Also recycling and disposal
of the films after use can be
elaborate.

Thus, it was our motivation to
develop an  environmentally
friendly, sprayable and self-
adhesive silage cover based on
renewable raw materials. The
cover should be removed together
with the silage. It should be
digestible in biogas plants and
possibly be fed to animals together
with the silage.

For this purpose, formulations
for a silage cover were developed
and optimized. The properties of
various samples were examined
in the laboratory: elasticity has

reached high values of more than
90 %. Material shrinkage, water
absorption and swelling behaviour
were significantly reduced and
therefore improved with ongoing
level of development. Also a
high level of gas-tightness of the
material could be reached. The
permeation coefficient for oxygen
is only 2 cm® m / (m? d bar]. The
examination of the compatibility
with silo paints shows that
bituminous silo paints are not
compatible with the new material.
Suitable silo paints however, are
based on epoxyresin, polyurethane
or acrylic polymers.

For spraying the covering material
in practical tests, a prototype of an



Test samples of the silage cover

application device was developed.
The essential components are:
two pumps, which are suitable
for conveying shear-sensitive

suspensions, a static mixer
to intermix the two reactive
components of the coverage

material and flat spray nozzles,
suitable for spraying the material
onto the surface. Based on gained
test experiences, key requirements
fora practicable application device,
which can be mounted on a carrier
vehicle for the use on large silage
heaps, were derived.

Practical silage tests were carried
out with five different material
formulations on miniature bunker
silos made of concrete with a base
area of two square meters each.
After eight months of outdoor
storage, the silos were sampled
and analysed with regard to silage

quality, absence of mould and
adhesion to the bunker silo wall.

The formulation, a two-component
blend, that was matching all
desired properties best, comprises
40.4 % rapeseed oil, 2.2 %
cellulose fibers, 1.1 % calcium

Laboratory tests

sulfate and 0.9 % sodium alginate
in component A as well as 27.5 %
water, 18.4 % latex, 5.5 % glycerol,
2.2 % sorbitol and 1.8 % sodium
benzoate in component B.

In final practical tests the silage
cover was applied on two silage
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heaps with a base area of 15 m?
each. For application, the spray
head was attached to an adjustable
spray bar at the rear body of a
tractor. The cover material could
be successfully sprayed onto the
heaps where it hardened within
seconds.

After eight months of storage,
especially at areas with thin layer
thickness some little cracks
occurred in the silage cover. The
surface was brownish in colour
and free of mould. The oxygen
content inside all outdoor silage
heaps was monitored regularly.
It was reliable below 0.3 % even
after a period of eight months.
For analyses of the silage quality,
the silage heaps were dissolved.
Silage samples from 30 cm below
the surface reach 100 DLG-points
(DLG = Deutsche Landwirtschafts-
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Gesellschaft, engl. German
Agricultural  Society],  which
demonstrate  a  very  high

fermentation quality.

Samples that were taken closely
under the silage cover feature
DLG-points from 80 to 87 which
indicate good silage quality. More
homogenous and thicker layers of
the silage cover may lead to proper
sealing and silage preservation for
even more than eight months.

It can be assumed that - prior to
market launch - final formulation
adjustment and development of
an application device need to be
carried out.

First  trials  for  anaerobic
degradation of the novel silage
cover material were conducted
at the Institute of Agricultural
Engineering and Animal Nutrition
of the Bavarian State Research

Center for Agriculture (LfL-ILT).
There are no indications of any
impairment of the gas formation
process. Furthermore, it was
found that the tested material,
which was three months of age
degrades slowly. The degradation
rate was 30 % in average (based
on dry matter) after approximately

100 days in the flow-through
reactor. Future work should
therefore investigate how this

material degrades in the digestate
beyond that.

The aerobic degradability is tested
by means of a disintegration test in
the composter. The sieve residue
of a sample, which was 14 months
of age, was about 30 % after three
months in the composter (based
on dry matter). Hence, degradation
behaviour should be investigated
in future works.

For the utilisation of the silage
cover material as feed [as
component of the silage] an
application for inclusion of the
material as feed material by the
Standard Commission on feed
materialsofthe Central Committee
of German Agriculture was made.
With the exception of latex, all
components of the silage cover
material are already approved

as feed material or feed additive.
The Standard Commission stated,
that an attribution of the silage
cover to single feed materials is

—

Miniature bunker silos



not given, since it is a compound
of several feedstocks. Additionally

they remark, that an intended
nutritional purpose cannot be
recognized according to the

product description.

An economic assessment of the
entire covering process with the
new silage material based on
renewable raw materials shows
that the costs are expected to be
three to five times higher compared
to the conventional covering
process with three layers of foil.
The higher material costs cannot
be compensated completely by
the less labour-intensive covering
and uncovering nor by saving the
disposal costs for the plastic film.
The significant advantage in terms
of reducing risks of accidents,
since no persons have to climb up
the silage heaps are not evaluated
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Compacting of silage

here.
With the new method of a sprayable
silage cover from renewable

materials a promising alternative
to conventional plastic films is
available. Predevelopment could
be finished succesfully. Several
trials verify high resistance of

the cover against environmental
impacts and the preservation of the
silage quality for a longer period of
time. The patented method is now
available for industrial parties for
implementation in agricultural
practice. There is a considerably
high interest of farmers.



Energie- und Rohstoffpflanzen lie-
fern einen wertvollen Beitrag zur
Energieversorgung und fiir stoffli-
che Nutzungspfade. Das Sachge-
biet Rohstoffpflanzen und  Stoff-
flisse untersucht die Anbaueignung
und Ertragsleistung neuer und wieder-
entdeckter Kulturartenim Forschungs-
gewachshaus oder in Parzellenver-
suchen unter hiesigen Bedingungen.
Vielversprechende Kulturen werden in
nachhaltige Anbausysteme eingeord-
net, um die inner- und Uberbetrieb-
lichen Stoffkreislaufe weitestgehend
zu schlieBen. Durch definierte Quali-
tatsanforderungen an die Biomasse,
Hinweise an die Zichter und Beratung
zur  Produktionstechnik  profitieren
Praktiker von der anwendungsorien-
tieren Forschung.

Das TFZim Uberblick

Biogene
Festbrennstoffe

Die angewandte Forschung und Entwick-
lung fir die Verfahren zur Bereitstellung
und Nutzung biogener Festbrennstoffe
ist seit Uber 40 Jahren fester Bestand-
teil unserer Fachkompetenz. Schwer-
punkte sind - neben Bereitstellungs-
und Logistikketten fir Brennstoffe - die
Forschungsarbeiten zur Definition der
Brennstoffqualitat, zur Normung und
Qualitatssicherung. Ein besonderer Fo-
kus wird auch auf Verfahren zur thermi-
schen Energieumwandlung gesetzt. Auf
unseren Feuerungsprifstanden fir Anla-
gen bis 500 kW Leistung werden die Zu-
sammenhange zwischen Brennstoffart /
-qualitat und dem Betriebsverhalten der
Feuerungen, insbesondere hinsichtlich
der Schadstoffemissionen untersucht.
Mit modernster Messtechnik werden we-
sentliche Abgaskomponenten und der
Anlagennutzungsgrad bestimmt.

Die Herstellung, Qualitdat und Nor-
mung von Biokraftstoffen, sowie das
Betriebs- und Emissionsverhalten von
Motoren, die damit angetrieben wer-
den, sind wichtige Forschungsaufga-
ben am TFZ. Dabei werden etablierte
und neue Biokraftstoffe im Labor ana-
lysiert, weiter entwickelt und hinsicht-
lich ihrer Umweltwirkungen bewertet.
Leistung, Verbrauch und Abgase von
Pflanzenol- und Biomethan-Traktoren
werden am Prifstand und im realen
Betrieb (Real Driving Emissions) er-
mittelt. Umfassende Feldtests geben
Hinweise auf deren Praxistauglichkeit.
Pflanzliche Ole werden neben der Nut-
zung als Kraftstoff auch als Schmier-
stoff sowie als Bestandteil biologisch
abbaubarer Abdeckmaterialien, zum
Beispiel fir Silos untersucht.



Information und Beratung

Zur Umsetzung der Energiewende im
landlichen Raum sind Beratung und
Wissenstransfer von zentraler Bedeu-
tung. Das am TFZ koordinierte Bera-
tungsnetzwerk LandSchafftEnergie
Ubernimmt hierbei eine Schlisselrol-
le. Uber 50 Projektmitarbeiter starken
bayernweit die bereits vorhandenen
Krafte bei einzelfallbezogenen Losun-
gen.

Durch die gebiindelten Fachkompeten-
zen bietet das Netzwerk Beratung nach
MafB, nicht von der Stange. Als gemein-
sames Projekt der Bayerischen Staats-
ministerien fir Wirtschaft, Energie
und Technologie sowie fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten konnen die
groflen wirtschaftlichen und gesell-
schaftspolitischen Herausforderungen
ressortiibergreifend gemeistert wer-
den.

Forderung

Der Einsatz Nachwachsender Rohstoffe
zur energetischen und stofflichen Nut-
zung ist im Vergleich zu fossilen Roh-
stoffen in vielen Fallen wirtschaftlich
noch nicht konkurrenzfahig. Der Frei-
staat Bayern fordert daher Projekte zur
energetischen und stofflichen Nutzung
von Biomasse. Die entsprechenden For-
derprogramme werden am TFZ vom
.Forderzentrum Biomasse” betreut und
vollzogen. Dabei zahlen die Bearbeitung
und Bewilligung der eingereichten For-
derantrage sowie die Auszahlung der
beantragten Zuschiisse zu den Kernauf-
gaben des .. Férderzentrums Biomasse”.
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NAWAREUM

Handlungsorientiert, gesellschaftlich
relevant, nachhaltig - so prasentiert
sich das zukiinftige Erlebnismuseum
.NAWAREUM - Natdirlich erneuerbar!”
ab 2020 in der Schulgasse in Straubing
am TFZ. Interaktive Ausstellungsein-
heiten vermitteln spannend und an-
schaulich, wie ein nachhaltiger Umbau
von Wirtschaft und Gesellschaft zur
Sicherung der Lebensgrundlagen aus-
sehen kann.

Die Wartezeit bis zur Erdffnung ver-
kiirzt das .Schaufenster NAWAREUM"
mit einem vielfaltigen Veranstaltungs-
programm rund um die Themen Kli-
mawandel, Ressourcenschutz und
erneuerbare Energien und gibt einen
Ausblick auf zuklnftige Angebote.
Weitere Informationen finden Sie unter
www.nawareum.de






Herbert Stolz

Das Technologie- und Férderzentrum (TFZ) ist eine direkt dem Baye-
rischen Staatsministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
zugeordnete Institution der angewandten Forschung auf dem Gebiet der
Nachwachsenden Rohstoffe und ist gleichzeitig Bewilligungsstelle fir

die Projektforderung in Bayern. Aufgaben sind insbesondere:

e Weiterentwicklung der
Anbausysteme fur Energie
und Rohstoffpflanzen sowie
deren zlichterische Bearbei-
tung

e Entwicklung, Erprobung und
Optimierung von technischen
Verfahren zur Bereitstellung,
Qualitatssicherung und Nut-
zung von
* biogenen Festbrennstoffen
* biogenen Kraft-, Schmier-

und Verfahrensstoffen

Bewertung der Umweltwir-
kungen von Produktsyste-
men der Biodkonomie
Bewilligung von Fordermaf3-
nahmen fir die energetische
und stoffliche Nutzung von
Biomasse

Wissens- und Technologie-
transfer fir Landwirtschaft,
Unternehmen, Kommunen,
Administration, Gesellschaft
und Politik

Demonstration, Ausstellung
und Schulung
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