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1 Einleitung

Im Unterschied zur industriellen Pflanzendlerzeugung in den zentralen Gro3dImuhlen er-
folgt die Olsaatenverarbeitung in dezentralen Anlagen mit einem weitaus geringeren tech-
nisch-technologischen Aufwand. Dies betrifft sowohl die Verfahrensabschnitte Saatvorbe-
handlung und Olgewinnung als auch die Olraffination und Nachbehandlung der Koppel-
produkte. Der Verfahrensablauf der Verarbeitung ist aus 6konomischen und okologischen
Griinden auf nur wenige Prozessstufen begrenzt. So beschrankt sich die Olreinigung auf
die Abtrennung der Trubstoffe, auf eine aufwandige Raffination des Rohdls wird norma-
lerweise verzichtet. Der Olmdiller muss den Prozess so steuern, dass trotz der vergleichs-
weise einfachen technischen Ausstattung eine fur den jeweiligen Anwendungsbereich op-
timale Produktqualitat erreicht wird. Dies setzt voraus, dass die Qualitat des eingesetzten
Rohstoffs Mindestanforderungen entspricht. Im Falle der dezentralen Verarbeitung von
Rapssaat der 00-Qualitat muss der Rohstoff zumindest die in den Kontraktbedingungen
von Olmiihlen oder Warenterminbdrsen vorgegebenen Qualitatsanforderungen auf der
Basis Olgehalt = 40 % erfiillen. Weitergehende Anforderungen an die Qualitét der Raps-
saat berucksichtigen die Tatsache, dass bei dezentraler Verarbeitung die primar erzeugten
Produkte ‘rohes Rapsol” und 'Raps-Presskuchen” ohne weitere Nachbehandlung direkt
den verschiedenen Verwertungsrichtungen zugefuhrt werden. Rohstoffbedingte Quali-
tatsmangel konnen dann in der Regel nicht mehr ausgeglichen werden. Damit kommt der
Qualitét der eingesetzten Olsaat eine besondere Bedeutung zu. Zusétzliche Qualititsan-
forderungen beziehen sich hauptsachlich auf die Rapssorte, die Anbau- und Erntebedin-
gungen sowie auf die Trocknung und Lagerung des Rapses.

2 Material und Methoden

Zur Erhebung der Qualitat von Rapsolkraftstoff aus dezentralen Anlagen wurden im Rah-
men eines Projektes der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. unter Leitung des
Technologie- und Forderzentrums Straubing und der Thuringer Landesanstalt fur Land-
wirtschaft (TLL) ausgewahite Olmiihlen beprobt und die verarbeitete Rapssaat, der ge-
wonnene Presskuchen und der Rapsolkraftstoff auf relevante Kennwerte analysiert. Zur
Prifung des Einflusses von Standort und Sorte auf die Qualitat und den Kornertrag wur-
den die aktuellen Landessortenversuche zu Winterraps der TLL herangezogen. Beglei-
tend dazu erfolgte in den Jahren 2004 bis 2006 die Untersuchung der Wirkung des Ernte-
zeitpunktes auf Ertrag und Qualitat in Parzellenversuchen. Weiterhin wurden im Rahmen
einer Diplomarbeit Untersuchungen zur Optimierung einer Praxisanlage hinsichtlich der
Ausbeute und der Olqualitat durchgefiihrt.

3 Ergebnisse

Der Olgehalt des Rapses ist fir die Olmiihle von besonderer wirtschaftlicher Bedeutung.
Da bei der Verarbeitung von rohfettreicher Saat bei sonst gleichen Abpressbedingungen
eine héhere Olausbeute erzielt werden kann, wird der Betreiber einer Olmiihle Sorten mit
hohen Olgehalten bevorzugen. Die Olgehalte der aktuell verfiigbaren Winterrapssorten
unterscheiden sich um bis zu 2,9 % (Abb.1).
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Im Hinblick auf die Qualitatsoptimierung der Verarbeitungsprodukte richten sich die An-
spruche an die Sorte auch auf den Glucosinolat(GSL)-Gehalt. Gefordert sind Verarbei-
tungschargen mit einem moglichst geringen GSL-Gehalt, da dieser mal3geblich den mog-
lichen Mischungsanteil des Rapspresskuchens in den Futterrationen nach der Olsaaten-
verarbeitung bestimmt. Moderne 00-Rapssorten zeichnen sich heute durch niedrige GSL-
Gehalte von zumeist < 18 pmol/g aus. Jedoch sind im verfugbaren Sortenspektrum immer
noch Rapssorten mit deutlich hoheren GLS-Gehalten zu finden. Der tatsachliche GSL-
Gehalt einer Erntepartie hangt aber auch vom Besatz, wie z. B. dem Durchwuchs von
glucosinolatreichem Altraps oder Unkrautern ab, die die GSL-Gehalte im Erntegut um bis
zu 30 pymol/g ansteigen lassen kdnnen.

Raps sollte bei der Mahdruschernte voll ausgereift sein. Die Mahdruschreife ist erreicht,
wenn der obere Teil des Stangels gelb und trocken ist, die Korner dunkelbraun bis tief-
schwarz glanzend aussehen und in den Schoten rascheln. Die Kornfeuchte liegt dann
deutlich unter 16 %. Unter normalen Witterungsbedingungen wird der Raps bei Korn-
feuchten bis 12 % gedroschen. Auf Grund der gestaffelten Reifezeiten sollte jede Sorte
zum Zeitpunkt ihrer optimalen Druschfahigkeit geerntet werden. Untersuchungen belegen,
dass die Qualitat, der Ertrag und die Lagerfahigkeit des Rapses mit der Standzeit zuneh-
men. Die Auswertung von Ernteterminversuchen 2004 bis 2006 zu Winterraps bestatigt,
dass der Kornertrag, beginnend bei einer frihen Emte zu BBCH 83 bis hin zur Vollreife
(BBCH 89) signifikant ansteigt (Abb. 2). Das Druschverhalten verbesserte sich mit zu-
nehmender Abreife deutlich, der TS-Gehalt erhdhte und der Besatz verringerte sich. Ten-
denziell stieg auch das Tausendkorngewicht (TKG) an.
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Der Olgehalt anderte sich wahrend des Reifeprozesses kaum, aber durch die steigenden
Kornertrage steigerte sich der Olertrag pro Hektar bedeutend. Auch optisch gab es deutli-
che Unterschiede in der Ausfarbung der Korner. Bei der Ernte zu BBCH 83 war der Anteil



grau-brauner Kérner am hochsten, mit zunehmender Reife stieg auch die Anzahl schwarz
gefarbter Korner. Die Ernte zum optimalen Zeitpunkt wirkt sich somit positiv auf die Wirt-
schaftlichkeit, aber auch auf die Qualitat der Saat aus. So ist belegt, dass die Weiterverar-
beitung von nicht optimal ausgereifter Saat, bedingt durch den hohen Gehalt an freien
Fettsduren, P, Mg, Ca sowie durch eine hohe Neutralisationszahl, die Biokraftstoffqualitat
signifikant negativ beeinflusst (Abb. 3).
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Der Gehalt an freien (unveresterten) Fettsauren ist ein wichtiges Kennzeichen fur ver-
minderte Saat- bzw. Olqualitdt und ein MaR fir das Stadium des eingetretenen Verderbs.
Kaltgepresste Rapsole sollen — unabhangig vom Verwendungszweck - moglichst voll-
standig aus Neutralfetten (Triglyceriden) bestehen. Freie Fettsduren (FFA) sind un-
erwunscht. Sie beeintrachtigen die Verzehrsfahigkeit von Speisedlen und konnen im
Rapsodlkraftstoff zu Korrosion, Verschlei® und Rickstandsbildung im Motor fiihren. Bei der
dezentralen Verarbeitung von Rapssaat stellen erhohte FFA-Werte ein ernstes Problem
dar. FUr Rapsolkraftstoff wird in der DIN der Grenzwert fiir die freien Fettsauren durch die
Saure- oder Neutralisationszahl (SZ) definiert. Im Falle von Rapsol besteht zwischen FFA
und SZ naherungsweise folgender Zusammenhang: FFA = 0,5 x SZ. Der obere Grenz-
wert des RK-Standards fur die SZ von 2 mg KOH/g entspricht also einem maximal zulas-
sigen FFA-Gehalt von ca. 1 %. In gesundem Raps bzw. in daraus gewonnenem Ol liegt
der Gehalt an freien Fettsduren in der Regel deutlich unter 1 %. Gut ausgereifter Raps-
samen weist durchschnittlich FFA-Gehalte von etwa 0,3 % auf. Auch der strengere
Grenzwert fur Rapsolkraftstoff von SZnax = 2 mg KOH/g (ca. 1 % FFA) kann beim Einsatz
von reifer, gesunder Saat in der Regel eingehalten werden. Anders sieht es aus, wenn der
geerntete Raps bereits erhohte FFA-Gehalte durch ungunstige Erntebedingungen auf-
weist. Hier kdnnen die Werte schnell auf Gber 10 % ansteigen. Fur die Erzeugung von
qualitativ hochwertigem Rapsolkraftstoff darf der FFA-Gehalt der eingesetzten Rapssaat
jedoch héchstens 1 % betragen. In der Praxis sollte der Anfangswert fur die freien Fettsau-
ren aber deutlich darunter (< 0,5 % FFA) liegen, da es wahrend der Lagerung des Rapses
zu einem weiteren Anstieg des FFA-Gehaltes kommen kann. Nur dann besteht die Chan-
ce, den Grenzwert fur die Saurezahl von 2 mg KOH/g sicher einzuhalten. VVorgeschadigter
Raps mit erhéhten FFA-Gehalten sollte in dezentralen Anlagen grundsatzlich nicht verar-
beitet werden. Basierend auf den Erkenntnissen zu den Anforderungen an die Rohstoff-
qualitét bei der dezentralen Olsaatenverarbeitung wurden weiterfilhrende Untersuchun-
gen zur Optimierung einer Praxisanlage durchgefuhrt (Tab. 1).



Tabelle 1: Weiterfuhrende Arbeiten zur Optimierung einer Praxisanlage (Saatdurchsatzleistung wurde an
Drehzahl angepasst, auf die Rapssaatqualitét konnte kein Einfluss genommen werden)

Untersuchungsgegenstand Seiherstabpresse (AP 14/30, Maschinenfabrik Reinartz GmbH & Co. KG)
Nennleistung 500 kg/h

Versuchsreihenanzahl 20

Rapssaat Wassergehalt, Besatz, Olgehalt

Ol P-, Ca-, Mg- und Feststoffgehalt

Presskuchen Restolgehalt

Variation Schneckendrehzahl 8 U/min bis 14,5 U/min.

Variation Saattemperatur 27 °C bis 37 °C

Im Ergebnis der Betrachtung der einzelnen Seiherabschnitte der Olpresse AP 14/30 lasst
sich ein stark abnehmendes Olflussverhalten vom Seiherfeld Il zum Seiherfeld VI bei
gleichzeitigem Temperaturanstieg in dem Seiherkorb selbst feststellen (Abb. 4 und 5), wo-
bei Temperaturen von teilweise > 90°C im Seiherfeld VI erreicht wurden.
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Bei Betrachtung der Phosphor-, Calcium- und Magnesiumkonzentrationen im Rohdl je
Seiherfeld ist eine Abnahme der Ca-Gehalte bei steigenden P-Gehalten zu beobachten.
Die Mg-Gehalte bleiben in den einzelnen Prufabschnitten weitgehend auf niedrigem Ni-
veau konstant. Hinsichtlich des Anteils an Teststoffen (Gesamtverschmutzung) im Rohdl
ist festzustellen, dass im Seiherfeld VI, wo auch die thermisch und mechanisch héchste
Belastung im Seiherkorb zu verzeichnen ist, die Hauptmenge an Feststoffen anfallt. Fur
die Steuerung der Anlagenkonfiguration lasst sich aus den vorliegenden Untersuchungen
folgende Ableitung treffen: Eine optimale Rohstoffqualitat der zu verarbeitenden Saat, d. h.



mit einem Wassergehalt in der Spanne von 5,8 bis max. 6,2 % bei niedrigstem Besatz si-
chert eine hohe Durchsatzleistung von stabil 550 kg Saat/h und einen Restfettgehalt von
12,5 % im Presskuchen. Die Verarbeitungskosten werden dabei auf einen Wert von 23,84
Euro/t Saat optimiert (Abb. 6).
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4 Zusammenfassung

Bei der dezentralen Verarbeitung von Rapssaat findet auf Grund der vergleichsweise ein-
fachen technischen Ausstattung der Anlagen weder eine Raffination der rohen Ole noch
eine Nachbehandlung des Presskuchens statt. Qualitatsmangel der eingesetzten Raps-
saat konnen sich daher direkt qualitatsmindernd auf die erzeugten Produkte auswirken.
Die Mindestanforderungen an Raps-Handelsware sind in den Kontraktbedingungen von
Olmiihlen und Warenterminbdrsen definiert. Bei der dezentralen Verarbeitung beziehen
sich weitergehende Qualitdtsanforderungen vor allem auf die Wahl der Rapssorte, die An-
bau- und Erntebedingungen sowie auf die Reinigung, Trocknung und Lagerung des Rap-
ses. Fir die Erzielung optimaler Olqualitaten sind moglichst geringe Gehalte an freien
Fettsauren erforderlich. Die maximal zulassigen FFA-Gehalte sind nur dann sicher einzu-
halten, wenn gesunder, gut ausgereifter Raps verarbeitet wird. Auswirkungen auf die un-
mittelbare Kraftstoffqualitat des Rapsols hat der Reifegrad der Rapssaat. Sowohl die Sau-
rezahl, die Oxidationsstabilitat als auch die Gehalte an Phosphor, Kalzium und Magnesi-
um werden mit zunehmender Ausreifung der Saat positiv beeinflusst. Fir eine erfolgreiche
Rapsodlkraftstoffproduktion in dezentralen Anlagen ist demnach der richtige Erntezeitpunkt
der Saat eine der wesentlichsten Voraussetzungen. Geeignete Mal3nahmen der Reini-
gung und Trocknung gewahrleisten, dass der Raps bis zur Verarbeitung gesund erhalten
wird. Fir einen optimalen Betrieb der Olpressanlage sind Rapssaatfeuchten im Rohstoff
von 5,8 bis 6,2 % anzustreben. Dies sichert eine hohe Durchsatzleistung bei gleichzeitig
niedrigen Restolgehalten im Presskuchen ab und beeinflusst entscheidend die Verarbei-
tungskosten. Im Hinblick auf eine optimale Verwertung des Presskuchens in der Tierflutte-
rung sind niedrige Glucosinolatgehalte erwinscht. Durch eine geeignete Sortenwahl kann
der Betreiber der Olmiihle den GSL-Gehalt des Rapskuchens beeinflussen. Diese Mdg-
lichkeit sollte unter Beachtung der Sortenempfehlungen unbedingt genutzt werden.

Die umfassenden Literaturangaben kénnen bei den Autoren abgefordert werden.



