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Schweizer Pflanzenodlester als
Dieseltreibstoff

Erste Betriebsergebnisse sind positiv

Manfred Rinaldi, Eidgendssische Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikaon
Eric Herger, Eco Energie Etoy, CH-1163 Etoy (VD)

Die erste und bisher einzige Anlage
zur Herstellung won Rapsmethyl-
gster (Biodiesel, RME) in der
Schweiz hat seit ihrer Betriabsaul-
nahme Anfang Nowember 1898 bis
Ende Junl 1987 aus 4853 Tonnen

Abhb. 1. Gesamtarsich! des Weres in Etay (VD) ém Frifing 1937,

Rapssaat 1,801 Millionen Liter Bio-
diesel hergestelit. Als Nobenpro-
dukt entstanden dabei 3013 Tonnen
hochwertiger Rapskuchen und 265
Tonnen Glycerinphase mit einem
Amtell von 60% Reinglycerin, Das

Betriebsergebnis ist ausgeghichen,
was darauf zurlickzufiihren ist, dass
der Anlage die Rapsernten von 1985
und 1996 zur Verfiigung standen und
somit mit voller Kapazitit produziert
werden konnte,
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Problemstellung
Fiir Energie aus nachwachsenden

stoff sindnach SN 181160-1, SNEN
500 und von AME nach ONORM C
1180 und DIN ¥ 51 606 (Tab. 3) in
engen Gronzen genormt, und
die einwandireie Funktion aines
Dieselmotors garantiert der Hor-
stallor nur dann, wenn namkon-
formar Treibstofl verswendet wird,
Da Rapsdl in einigen Parametern
weit ausserhalb dieser Norm Regt,
muss ontweder der Motor ange-
passt oder der Tredbstoff veriindert
warden.
Die Verfinderung von Rapsil zur
{ als Dieselireibstoff
dis Umestorung mit Methanol zu
Rapsmethylester (AME]. Dadurch
erreicht man eine weitgehende

Die Eigenschaften von Diesaltraib-
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Abb. 4. Dvedrel Lagertanks fiir Medhanol, Blodieselund Giy-

cernphase simd an Ont wnd Siale,

Lésungsansatz

Cie arsten Effahmingsan bad der Anwen-
dung ven Rapsmethylester als Diesel-
traibstaff kommen Mitte der achiziger
Jahre aus Ogterreich. Die Bundessan-
stalt fdr Landtechnik in Wiesalburg an
dar Edauf iibernimmt aine Varreileral-
le, Fusammen mit Universititen und
Partnern aus der industrie eniwickett
sig wine Pllotanlage filir BME, und mit
darm neuen, Biodiesel ganannten Treib-
stoff werden erste Flottemersuche
durchgedin .

Dée Planung fir den Bau aines Lim-
asterungsaniage in der Schweiz be-
ginnk irm Mal 1983, nachdem auch Ver-
suche der FAT gezeigt haben, dass
sich Rapsmethylester als Diesaltreib-
stodl zum Beatrieb won Trakionen algnst
und dass eine sogenannte Kleinanlage
mit giner Jahreskapazitit won 1000 bis
2000 Tonnen RME (was @sner Anbau-
fldche von 1000 bis 2000 ha ent-
spricht] auf genossenschaftlicher Ba-
=5 Schwelzer Verhdltnissen am besten
antspricht.

Wasentlich zu dieser Erkenntnis belge-
tragen hat eine Vorstudie der Elekiro-
watt  Ingenieurunternehmung  AG,
Firieh und der Movamaont Spa, Mai-
land [2] wom Oktober 1982, an der die
FAT massgeblich batailigh war

Eine initlative Genossenschaft in Etay
am Genfersee realsient den Baw und
Botrlelh  einer Press- und Umeste-
rungsaniage (Aob. 5}, Die Batriebswei-
% wird 5o organisiart, dass die Raps-
saatliefaranten Mitglieder der Genos-
sgnachaft werdan. Rapssaat, Raps-

kuchen und RME bleiben imemar im
Besitz der sinzelnen Genossenschal-
ter. Dia Rapslieferanten bazahlan der
Genossanschaft die Verarbaitung,

Auf Anfrage dieser Genossenschalt
beteiligt sich die FAT an der Evaluation
der Anlage und an der Erhebung der
Ergehnissa,

Bai der Planung der Anlage kann auf
auslindische Erfahrungen. besonders
aus Osterreich zurbckgegriffan wear-
den., Kleingnlagen in Mureck, Starmain
und Asperhofen werden besichtigt. In
Etoy wird die Antage der dsterrelchi-
schen Firma Heid Saattechnik Ges.
m.b.H., Stockerau realisiert.

Sait Herbst 1996 ist die Anlage in Etoy
voll in Batriety, Erste Ergebaisss kin-
nen mil dissam Bericht vorgaliegt wear-
den

RME-Umesterungs-
anlage in Etoy

Das freistehande Gebdwde der vorma-
ligen Sastzuchtgenossenschaft Etoy,
bestehend aus Silsturm und Lagerhal-
le, elgnet sich gut zur Unterbringung
chir Limeaterungsanlage,
Das Inmnere des SHlotunmes wurse um-
ghaut, Es enthélt nun die komplette
Ewimnung.
In der varmaligen Lagerhalle wurdea ain
explosionsgeschitzter Bereich singe-
haut, Er enthdlt die Umesterungaanta-
ge inklusive Labor und Nebenraums,
(e Lagerung von kethanal, BME wnd
Glycarinphase 1 dienen drei erdverlag-
te Morratstanks (Abb. 4). Am Sikoturm
wurden zwel Oberdachie Annahmea-

b

Abh, 5. Betrichslaiter (inks) und zwei Vorstandemitgheder

(rechis) anlEssiich ainar Besprachung.
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Abb, 8. Auformatizehe Prozesssteuerung: Anlafarung und
Rapszios-Anlage.

gosse fir Rapssaal und aine AbFll-
station fir Bapskuchen angebsaut.
Purmpen und Anschiisse flr die Aus-
lisferung von RME und Glycerinphasan
besfincdban sich lebcht zugdnglich links
neben der Einfahri zur Lagerhalle.

Die Anlage Begl verkehramdéssig gln-
stig, wenige hundert Meter von der
SEB-Haltestelle Etoy entfernt. Mit dam
Suto B s lebcht von der Autobahn
Lausanne-Genf Ober die Ausfahrt
Aubonng 2u ermelchen,

Funktionsbeschreibung

Olgewinnung

Die Olgewinnung beginnt an der An-
nahmegosse fir Rapssaat (Pos. 2 in
Abo. 2 wnd 3). Die Saat gelangt dbar
sine Schwingrutsche, einen Elavator
{3) und Farderschiecken (4} in acht
Silozellen {(Abb, 6). Die tofale Lager-
kapazitéit betragt 100 & und reicht fir
finf Tage,

Zur Prasse gelangt die Rapssasat aus
dan ainzeinsn Silozellen durch unter
den Zelen hegends Forderschnecken
(4}, dan Elevator (3 und Forderschnak-
ken [4) vorerst In einen Zwischan-
behiilter (5). Der Zwischenbehalter ist
mit Flllstand-Sensoran acsoestattet
und steuert di= vorgeschalteten For-
derginfichiungen. Vom Zwischanbe-
héitter Miesst die Rapssaat durch &n
Trommelsiet (6), Die dabei anfallanden
Vierunresnigunogen werden ainer Futtor-

miihle verkault, Dann passiert die Saat
einan Magnetabscheaider, Hier warden
Eizenteile zuriickgehalten und ausge-
schieden, Uber enen Vorbrecher (7),
der den Pressvorgang erleichtern soll,
gelangt die Saat Ober Forderschnek-
kan (8] schliesslich in die Olpresse
{Pos. 9inAbb, 2 und 3 und Abb. 7). Das
Ergebnis dieses Proresses ist einer-
eaits rohes Rapsil (Abh. B) und ande-
rerseits Rapskeshen

Das rohe Rapsdl wird in einen Puffer-
tank {10} gepumpt wund gedangt von dort
2w rwai automatachen Filterstationean
(Pos. 11 in Abb. 2 und 3 und Abb. 9},
wo das Rapstéd vom Trubanteil befreit
wird,

Dar Trubanied wird wisder der Presse
zugefihrt und gelangt schliesslich in
dan Rapskuchen,

Cias Beindl wird In den explosions-
geschiitzten Umesterungsbareich ge-
pumpt, wa &5 i zwel Puffertanks
(24) zwischengelagert wird,

Der bl der ganzen Olgewinnung an-
fallende Staub wird mit Luft abgesa-
gen, in einem Zyklon sbpgeschiaden
und in elnem Behalter (12) gasammalt

Rapskuchen

Der bei der Olgewinnung anfallende
Rapskuchen st ein wichtiges Meben-
produkt, 8t er dech sin hochwertiges
Futtermittel flr Rinder und Schwaing,
e von der Rapsprasse (B) producier-
ten, handtsfiergrossan Kuchanplatten

Abf, 7,
Saiterstab-
Sctneckenpres-
se zur Olgewin-
niing, dariber
Zuliihrschnecke
fir Rapssaat,

gelangen mittels Férderschnacken (4}
und Elsvator (13) in ainen Kihlan14)

Voo dort wird der Rapskuchen ainer
Mihle (Pos. 15 im Abb. 2 und 3 wnd
Abb, 10) wund weiter einem Vorralssilo
(19} mit elner Kapazitat von 10 t Zuge-
fahr. Die Schritte <Kihlen=- und «Mah-
len= sind fir die Verbessanmng der
Lager- und Verwendungsfahigkeil es-
forderich, Flr die 2wischanlagerung
stehen weitere sechs Silozellen mil
piner totalen Keperzitdt von 73 | Eurf
Verlilgung. Bei Bedarf kann dar Haps-
kuchen won hier aus Ober aing Waage
(Pos. 16, 17 in Abb. 2 und 3 und Abb,
11) und elne Fordersinrichtung (18] auf
Lastwagen verladen werden (Abb, 12,

Umesterungsbereich

Der Umesterungsbansich wurdke Inner-
halb des bestehenden Lagers wegsn
der alffdlligen Anwesankait van Metha-
naldémpfen in exploasionsgeschitzier
Ausfiihrung eingabaut, Der im Prinzip
ginfache chemische Prozess nimmmt in
industriellen Dimensionen doch be-
tréchtlichen Umfang an. Die Anlage
wird - ebanso wie die Olgewinnung -
in der Zenfrala edekironisch gesteusn
und dbsrwacht (Abo. 13). Alle Wentile
werden mit Druckiuft betatiot, waoflr
der Komprassor (20] bendtigt wird, Die
sinzige manuelle Taligkelt ist das
Bersitstellen urd Einfillen der Kali-
lauge in dis Anmischstation (Abb. 14).
Im Abbildumg 15 sind je 2wel Umeste-




Funktionsbeschreibung
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Abb, 8, Autormatische Flteraniags zurHEfn-.lgr..ﬂg des Chiz.

Abb. 11. Auvtomatische Waage firden  Abb, 72, Kuchenvaniad Abb, 15, Umesterungstanks,
Huchenveriad (voms) wed Trommel-

siabymaschine zum Reinigen des Aap-

=85 var dem Pressan (hintar).
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Abk, 14, Keilauge-Anmischstation.

rungs- und Absetrtanks Ty sehan
Abbildung 16 zeigt den Verdampfer zur
Feinigung des RMEs vom Methanal
umd Wasser. Mach dem Filtrieren wird
das fertige AME in den vor der Anlage
erdverlegten Tanks (Abb. 4] mwischen-
gelagert wnd steht fiir den Transport
zu den Abnshmem zur Verfligurg.

Die bei der Umestarung anfallenden
Ghycerinphasen 1 und 2 werdan n
separaten Tanks gesammett. Phasa 1
enthélt ca. 60% Raeinglycarn und
kanin zur Aufberaitung verkauft werden
Phase 2 ist aine wdssrige, noch ebwas
Ghyoerin, Holzmehl, Seifan und Verun-
reinigungen  enthaltende Flilkssigkait
und wird auf den Feldam der Ganos-
senschafter ausgebracht.

Beschreibung des
Umesterungsprozesses

Fir die Umestarung von Bapsdd xu
Rapsmathylester bandtigl man nebtsn
dam Rapsdl Kalilawge, Methanol, Wis-
ser, alaktrischa Enangia und Halzmeh|.
Das Mathanol lager! in anam der and-
veregten Tanks (23). Kalilauge (KOH)
liegt in fester Form als Chips vor und
wird in SAckean auf Paletten angelieter
Mittals Transportpumpe [Z2) wird aing
Tagesration Methanal in den Vorrata-
tamk (38] gepumpt. Die Kallauge ge-
langt Obaer einen Einflilftrichier (Abb, 14)
in den Mischer (37), Dieser muss mit
Wasser gekihll werden, da der Lo-
sungsvorgang viel Energle freisetzt.
Das fartige Gemisch lagert in Tank (38
Der sigentlichs Umesterungspaozess
beaginnt im auf einer Waage stehenden
Mischer (25}, Die Komponenten Raps-
&l, KOH-Methanal-Gemisch und Was-
ser warden im richtligen Massenver-
hiltnis eingewogen und mit einem
Ribrwerk intensly  durchmischt Die

Umesterung findet el Haumiempera-
tur und atmosphdrischern Dvuck statt,
Im Absetztank (26] lindsl eEne erste
Trennung von Rapsmethyiester und
Glycerinphase 1 stall, 2wecks voll-
stindiger Umesterung werden die
varherigen Schritte im Migcher (27) und
Absetztank (Pos. 28 in Abb, 2 und 3
und Abb, 15] wiederholt, Die dabel
gewannens Glycernphase 1 gelangt
Ober Zwischenlager (30) in einen der
erdvarbegten Aussentanks,

Das AME muss noch von Yesser,
Mathanaolresten, Seifen und Verunrei-
nigungen befreit warden, Wasser und
restliches Methanol entfernt der elek-
trisch beheizte Verdampler (Pos. 29 in
Abb. 2 und 3 und Abb, 16). DEs Destil-
lat gelangt ats Glycernphase 2 Ober
Tank (31} in den Lagertank (21). Der
Mischer (32) vermengt das AME mit
Halzmiehl. Die vormandenen Seifen la-
gern sich an die Holzpartikel an. Im
nachiclgenden Fitter {33) entsteht der
lertige Blodiesel. Der Fitterrickstand
getangl Ober Tank [34) als Glycerin-
phase 2 zum Lagertank {21).

Das fertige AME in Tank (35) gelangt
nach der Endkontroll in einen der ard-
vierleglen Aussentanks. Es ist nun zur
Versendung als Diegseltrelbstoff bereit.

Ergebnisse

Wenn man als Systemgranzen dia An-
natimegosse fir Rapssaat umd den
Zapfhahn der Tankstelle betrachtet, so
varbraucht die Anlage fur den gesam-
ten Merarbeitungeprozess pro Liter
AME nuwr 0,242 KWh (0871 MJ) elak-
trischer Energie (Tab. 1). Bai ainem
Enemgisinhait von 9.2 KWh (33,1 MJ)

pro Liter RME Ist dieser Verbrauch
wvorn 0,25 KWh (0,9 MJ) fir ein Liter
AME nur 2.7% des Helrwertes des
Produkies. Dbe Anlege arbeitst mit
@i sahr guten mechanischen Wir-
kungsgrad von 97,3%. Bei dieser Ba-
trachlung muss ausdrlicklich betont
werden, dasa sowohl vorgelagerie
Prozesse, wie Rapsanbau, Anlage-
herstellung und =o weiter wie auch
nachfolgends orgdnge wie Transpor-
te wund 30 welter nicht in Betracht ge-
zogen werden, Der emechnste An-
lagenwirkungagrad von w="1-0,2592
= [}, 973 beachreibt ausschiesslich die
bed der Verarbeitung der Rapssaat zu
RA*E verbrauchts Energie im Verhaltnis
zum Energleinhalt des AME.

Gemdss Tabelle 2 verarbeitets die An-
lage im Beobachtungszeitraum 4853
Tonnen Aapssast zu 3013 Tonnen
Rapskuchen wnd zu 1588 Tomnan
Bindéesal (beai einer Dichte von 882,591
gind das 1,801 Millionen Liter), Zur
Produktion wurden 248 Tonman bia-
thanol, 254 Tonmen Halilauge wnd
4052 Kubikmeter Wassar bandtigh Als
Begleitprodukt entstandan 445 Tom-
nen Ghycerinphase, wovon 265 Ton-
nen zum Verkauf bestimmbe Phasa 1.
Fro Stunde verarbeitet die Anlage 850
kg Rapsaaat zu 528 kg Rapskuchan
und 278 kg lentspricht 315 [} Biodissal,
Eine umfassends Beurtsifung von AME
gls nachwachsander Aohstofl anthal-
ten der Schiussbericht des Projoklies
«Beurteilung nachwachsandar Hoh-

Abb. 16, Verdempfer
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stoffe in der Schweiz» [3] und die FAT-
Sehriftenredhe Nr. 46 [4].

Eir Gesamibeurtedlung wird mit meh-
reran Indikatoren beschrieben. AME
filt beziglich Ausschipfung der
Emergieressourcen glnstig aus, die
absolute Energishilanz allain ist posi-
tiv. Bei anderen Indikatoren, wie bel-
spistswetse Treibhausefiekt, Versaiss-
rung, Toxizitét usw., hangt die Beural-
lung wesentlich vom Vargleichsszens-
fio ab wnd falt nur bai Wasser- und
Bodentoxizitat wegen der Schwer-
metall- und Pestizidrickstinde ein-
deutig negativ aus. Gesamthaft zeigt
sich fur dis Umwaltwirkungen ein sahr
unterschiedliches Bild. Eine bewertan-
de Beurieilung der Umwaltwirkungen
ist In erster Linie eine gesallschafliche

Frage, die nichi allein auf wissen-
schaftlicher Ebene entschiedan wear-
den kanin [5].

Lim die Qualitéit des produzierten Bio-
diesal sicherzustallen, wurden am 14,
August 1996 und am 24, Januar 1987
Treibstoffproben an der Eldgendssi-
schen Materialprifungs- und  For-
schungsanstalt  (EMPA) Didbendorf
analysiert. Dabel wurde festgestellt,
dass beide Proben weitgahend den
in der ONORM G 1180 und der Vor-
morm DIM W 51 608 beschriebanen
Arfordarungen entsprechan und
dan Bedrieh won modernen Diesaelmo-
toran geeignet sind (Tab. 3). Spaziel
erwahnt werden soll der sich an der
MNachweisgrenze befindende Rest-
mathanolgehalt und der niedrige Ge-

Tabella 1. Technische Daten der Anlage

Mo, [Gressae Dimension | 10 Monwe | peo 1000 IFME | pro | Rsps |
i |Produiiionsdaten fir sebin Moiils L
2 |Rapssant A B3 00 2eEn 1000
A | Biogisssl AME i 'B01 000 1K a7
4 |Rapskuchan [T XA 1673 G2l
5 |Ghycerinphass 1 kg 265'D00 147 55
6| Gycerinphess 2 | 1BO'DD 1M a7
T |Awfahnds in 2ehn Monatan
B |Abaksautennd {zwel Forsomen] i R 1.9 Mgl
3 |Maschinenlméshmden h 710 oz 1.2
10|, slesirmos Spizeniosiung KW BE. oo oo
i1 |Enschakgmd maximal o, il
12 |Enkirizchs Energn kit 435280 2402 0.0
13 |Winsner i 4152 22 08
1 |Wtranol kg 2amnog | 137.7 511
15 _|Hallauge kg 25400 [ 53
18 |Anlagen-Daten
17 |irstaliers slehinschs Lesiung [ 105
18 | Meachinan und Anlagen, Masss 1 123
1@ Flichnl:ﬁiﬂ'l.mu'g_ 404
20 [Voheren Digawinrung m’ ey
71 |Fllcho Umesinmng m’ 108
22 |velumen Umasterung m’ 848 |
#3 |Fischo Boros und Lator m 1)
74 |wolumen Bims und Labor m' o0
25 |Filiche KOH-Lagar m’ 100
26_|vauman KOH-Lage m 200
27 |Fincke libardachies Lager m L
28 [Volamen diberidachies Lagar 2l 1224

|22 [Fache Rugsannaprra e 4

|30 [Viheren Rapiannahma m a4
31 |Fliches Kuchenveriad s £5
a2 |Welueren Huchamadad ' 331
33 |Gabiuds Grundhachs Tots m 10
34 |Gebaude Voumen Tatal m 8437
35 |Logerinnk AME m’ 220
36 |Logerinns Qyeatinphass 1 m 75
17 _|Ligertans Glycaringhasa 2 ' 3

|38 [Lagertanis Mathanai m’ a5

samitglyceringshalt. Beide Parameter
redgen eine eimwandfreie Umesterundg.
Die Filtrierbarkeitsgranze (CFPP) von
minus 13 bis minus 15 °C zeigt dis
beschrankts  Wintertauglichkelt von
RME, was jedoch in den chamischen
Eigenschaften begrindst ist.

Das aus der Buchhaltung won Eco
Energle Etoy erhobene finanzielle Er-
gebnis wahrend der Beobachiungs-
periode von zehn Maonaten kst ausge-
glichen (Tab. 4). Die Betriebswelsa ist
S0 organisiert, dass die Rapssaatiisfe-
ranten Mitglieder der Genossenschaft
gind. Rapssaat, Rapskuchen und AME
blelben immaer im Besitz der einzelnen
Genossenschafter, Die Rapslieferan-
ten bezahlen der Genossenschaft die
Verarbeitungskosten, Das Betriebsde-
fizit wird durch diess Zahlungen nahe-
Zu ausgeglichan,

Bel voller Kostendeckung kommt die
Herstellung von ainem Liter RME auf
Fr. 054 zu stahwen, davon betragen dia
variablen Kosten Fr, 0.20. Der Fixko-
gienanteil von 3% widerspiegelt dia
hahen Investitionskosten. Es ist daher
wichtig, die Anlage mit voller Kapazitat
zu betreiben. Die hohen Investitions-
kosten resultieren leliweise aus einer
vallautomatischen, computergestou-
erten Anlage, deren Betrieb zZemlich
komfortabel ist und wenig manuelle
Eingriffe erfordert. Es zelgt sich, dass
der im Prinzip einfache chemische
Prozess der Umestensng, in grossam
Massstab und raticnell betrieban, doch
ziemlich aufwendig st und umfangrai-
che und teure Installationen voraus-
setzt. Hier liegt noch ein Potential fr
kiinftige Aationalisierungen.

Ein Margleich mit der Varwendung von
Industrieraps  zur  Herstellung  von
Schmiardlen (Tab, 5) fallt flr den Land-
wirt zu Ungunsten von RME aus. Die
Umesterungskosten von Fr. (.20 pro kg
Raps bezishungsweise Fr. 0.54 pro |
Biodiessd sind noch zu hoch. Eing
bessara Auslastung der Anlage kann
hier Abhilte schaffen. Schon bei eimes
Senkung auf Fr. 0.17 statt Fr. 0.20 pro
kg verarbeitetem Raps ist aine gleiche
Situation wie bel der Schmierdiherstel-
lung erreicht.
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Tabelle 2. Stoff-Filsse der Umesterung

Tabelle 5. Vergleich Schmierdl- mit

Treibstoffherstellung
Big-nwh'lnung und |Betriebsstunden in zehn Mon 5710 kg Fr
Umesterung " t pro zehn Monate ko'h Fr )
Raps 100.0% 4'B53 B48.9
Kuchen B2.1% 3'013 527.7
Raindl 37.9% 1'840 Jee.L
Varianta B:
Reindl 100.0% 1'840 3222 Umestarn von 1 ha Industriaraps
Methanol 13.5% 248 43.4 N S
Kalllawge 1.49% 25 4.4 i T
Wassar 220.2% 4°052 708.6 Kraftfutter B2,1 %)
Total 335.1% 6'165 10788 | 1863kg 0507 8a2
: , B L T e
Reindl 100.0% 1°840 a22.2 *| Warta aim Litnraiur [3], Sile 154
RME B6.4%)| 1'589 278.4 1) Prats pro Liser FME amechne) sich auk dem Dis-
Glycarinphase 24.2% 445 74 ey Hial) i Hmw”“"-
CH-Gasarmizahisn #Hor glhsichas
Leisiuray wird make FIME als Diasal varbrschi].
Glycarinphase 100.0% 445 [
|Glycerinphase 1 59.6% 265 46,4
|Ely'nati1phiﬁ& 2 40.4% 180 31.5
Tabelle 3. Morm-= und Analysenwerte des produzierten RME
DrwriEwarta fuch OMORIM C 1100 Crnsvania nach DNV ST B35
Cyerarhatt Limhad ktin, s Prifyerahmen Wlin, Mas Prifveriphrgs:
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Ergebnisse / Literatur

Tabelle 4. Okonomische Daten aus dem Betrieb von Anfang Movember

1996 bis Ende Junl| 1987
Hr. | Aligamaing Argabedn ET-Warta 19961907
1 | Warl cer Gabaude (ouwert, inkl, Land] Fr, 1'260'000
F WEHTHHMMRLHMW} Fr. 365000
3 |Wert der Umestsnungsaniage Meuser] Fr 2'415'000
& Personalbesiand AL 2
5 Masohinenlautnelit (] 5T
a8 Urnzatz int ] 4'853
7 |Umsate in | RME | 1'BOA" 000
#  |Um=atz in | Kischan t 3013
8 |Umsatzint n 1 t 286
0
11 |[Ertraig s Glyceringhasen-Warkad Fr. 1720
12 |Ertag ais Trarspedtan Fr. 228'085
15 | Batrishiarirag BA5'E1S
14 | Variakila Hostan
15 | Lagening (et Fr. 248'165
168 |Transporie Aaps Fr. BA'E42
17 |Transporie AME Ft. EEy s ]
18 |Elgifrischer Strom Fi. Bl'F 4B
19 |iamser Fr. 2'836
20 |MWethanol Fr. B 200
21 |[Halfauge Fr. 2 T00
22 |Arsdyaen und Chemialen Fr. 44000
1 |Abramemer Fr. 1260
24_|Unteralt urd Aeparaturen Maschinn Fr. 5500
25 |Toldal variabis Koatan Fr. B3
26 |Fize Ko#lan
37 |Lahne ikl Barlalashorgen U Speson Fr. 30000
| Kalkistarischs Abschraul Maschingn Fr. 7H M)
78 | Kalkilabonischs A.I:ﬂ!'l’.ﬂ.l.l'l‘.llﬂ-l‘l.l-:l‘ﬂm Sann
30 | Kedkukaborscha mjﬂlﬂrﬂ'ﬂlm 5000
&1 |[Kalkultorische Srsen oul Ll'l-'l.u.u‘fm‘l!T‘l 55 D00
532  [Halkuktornsche Zirsen ouf Anlagevermdgen 42'550
33  |Varsiohorungon 4750
34 |Dwerse 40 0
35 |Total five Koskten GO6'T00
35 |Total Kosten 1'212'081
37 _|Betriebsargebnis ses278
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