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l. Ziele
1. Aufgabenstellung

Die wissenschaftlichen Ziele umfassten die produkt- und prozessgerechte Auswahl von hei-
mischen pflanzlichen Rohstoffen (Olpflanzen), die nicht im Nahrungs- und Futtermittelbereich
eingesetzt werden, die 6konomische Bewertung des Anbaus und der Herstellung der Ole
einschliel3lich der Verwendung der anfallenden Nebenprodukte sowie die Betrachtung 6ko-
logischer Aspekte, wie Biodiversitat, Fruchtfolgegestaltung oder Treibhausgasminimierung.
Das technische Arbeitsziel war die Bereitstellung der Ole aus dem landwirtschaftlichen An-
bau in ausreichender Menge und bengétigter Qualitat.

2. Stand der Technik

Die alternativen Olpflanzen Iberischer Drachenkopf (Lallemantia iberica), Krambe (Crambe
abyssinica) und Koriander (Coriandrum sativum) weisen aktuell in Deutschland keine be-
kannten Anbauumfange auf.

Bezlglich der botanischen Einordnung handelt es sich beim Drachenkopf um einen Lip-
penblitler und beim Koriander um einen Doldenbliitler. Die Krambe und der Erucaraps geho-
ren zur Pflanzenfamilie der Kreuzbltler.

Zum Ertragsniveau der einzelnen Arten gibt es in der Literatur unterschiedliche Angaben.
Je nach Witterungs- und Standortbedingungen sowie den noch wenig oder gar nicht zlichte-
risch bearbeiteten Pflanzen sind die Ertrage Schwankungen unterworfen.

Fir den Drachenkopf sind Ertrage zwischen 10 und 20 dt/ha mit ca. 38 % fettem Ol ange-
fuhrt. Im Fettsaurespektrum des Ols dominiert die Linolensaure mit bis zu fast 70 % (BIER-
TUMPFEL ET AL., 2005). Der von der TLL ermittelte Ertragsdurchschnitt des 17-jahrigen Ver-
suchsanbaus in Thuringen betragt 17 dt/ha und 34 % fettes Ol.

Ertrage von 9 bis 40 dt/ha und Olgehalte zwischen 30 und 40% sind fir die Krambe genannt
(MAKOWSKI UND TROEGEL, 2001). Der Olgehalt des Samens ohne Samenhiille betragt zwi-
schen 40 und 50 %. Die Erucasaure weist im Ol einen Anteil von 55 bis 62 % auf (HEYLAND
ET AL., 2006). Der Durchschnittsertrag ist im 6-jahrigen Thiringer Versuchsanbau der TLL
auf 21 dt/ha und 37 % fettes Ol beziffert.

Bei Koriander sind Kornertrage zwischen 2 und 24 dt/ha, Olgehalte zwischen 18 und 25 %
sowie Petroselinsaureanteile im fetten Ol zwischen 50 und 80 % dargestellt (HEYLAND ET AL.,
2006). Im Thuringer Versuchsanbau der TLL wurden bei Frihjahrssaat 17 dt/ha (8 Anbaujah-
re) und bei Herbstaussaat 26 dt/ha (4 Anbaujahre) bei 18 % Olgehalt erreicht.

Der Erucaraps wachst in Deutschland auf ca. 25.000 ha, vorwiegend im Raum Brandenburg.
Die Ertrage liegen leicht unter denen des Winterrapses der 00-Qualitat, wahrend die Olge-
halte leicht dartiber rangieren. Der von der TLL ermittelte Durchschnittsertrag im 4-jahrigen
Anbau betragt 46 dt/ha, der Olgehalt 44 %.

Die agronomischen Eigenschaften des Erucarapses entsprechen denen des 00-
Winterrapses. Eine Uberjdhrige Standzeit von 11 Monaten resultiert aus dem Saatzeitpunkt
im August und der Ernte im Juli/August des darauffolgenden Jahres.

Die alternativen Olpflanzen Drachenkopf und Krambe werden als Sommerungen behandelt.
Die Saat sollte Mitte Mérz bis Mitte April, die Ernte in der Regel Anfang August des selben
Jahres erfolgen (BIERTUMPFEL ET AL., 2005 und BIERTUMPFEL, 2009).

Koriander kann sowohl tGberjahrig stehen mit Saatzeitpunkt August bis September als auch
als Sommerung mit Saatzeitpunkt Marz bis April. Letztgenanntes Verfahren ist das ge-
brauchlichere. Die Ernte erfolgt, wenn 60 % der Frichte ausgereift sind, in der Regel im Au-
gust, Herbstaussaaten sind mitunter bereits im Juli druschreif (TLL 2008). Die Saat und Ernte
der alternativen Olpflanzen und des Erucarapses erfolgt mit tiblicher Drill- und Mahdrusch-
technik.



Bezlglich der Krankheiten und Schadlinge ist fir den Drachenkopf die Botrytis-Stangelfaule
in feuchten Jahren zu nennen (BIERTUMPFEL ET AL., 2005).

Der Koriander kann von dem Pilz Ramularia coriandri (Gelbwelke) sowie dem Bakterium
Pseudomonas syringae pv. coriandricola (Bakterieller Doldenbrand) befallen werden. Beide
Erreger kdnnen Totalausfalle verursachen (TLL 2008).

Bei der Krambe koénnen Botrytis (Grauschimmelfaule) und Alternaria (Schwérzepilze) als
pilzliche Schaderreger bedeutsam sein. Rapsglanzkafer und Rapserdfloh sind im Anbau be-
kannt, der Befall ist jedoch meist nicht bekampfungswirdig (BIERTUMPFEL 2009).

Zu den tierischen Schéadlingen im Winterraps zahlen der Rapserdfloh (Psylloides chrysoce-
phala), der GrofRe Rapsstangelrissler (Ceutorrhynchus napi), der Gefleckte Kohltriebrussler
(Ceutorrhynchus quadridens), der Rapsglanzkafer (Meligethes aeneus), der Kohlschotenris-
sler (Ceutorrhynchus assimilis) und die Kohlschotenmiicke (Dasineura brassicae). Pilzliche
Schaderreger kbnnen die Wurzelhals- und Stangelfaule (Phoma lingam), die WeilR3stangelig-
keit (Sclerotinia sclerotiorum), der Grauschimmel (Botrytis cinerea) und die Rapsschwarze
(Alternaria brassicaceae) sein (GRAF ET AL., 2008). Im Gegensatz zu den alternativen Ol-
pflanzen sind im Raps ausreichend Pflanzenschutzmittel zugelassen, die zur Ertragssiche-
rung zum Einsatz kommen kénnen.

3. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Vorhaben war Bestandteil eines Verbundprojektes mit folgenden Projektpartnern:

- Fraunhofer-Institut fur Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB
- Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT

- Fraunhofer-Zentrum fir Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP
- DHW Deutsche Hydrierwerke GmbH

- Hobum Oleochemicals GmbH

- EUCODIS Bioscience GmbH Deutschland

- InfraLeuna GmbH

- Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg

- Taminco Germany GmbH

- Umicore AG&Co KG

- Karlsruher Institut fir Technologie KIT

- ADDINOL Lube Oil GmbH

- Linde Engineering Dresden GmbH.



lI.  Ergebnisse
1. Erzielte Ergebnisse

AP1 Rohstoffmanagement der pflanzlichen Ole

1.1 Anbau und Ernte der Olpflanzen Iberischer Drachenkopf, Krambe, Erucaraps und
Koriander

In den Jahren 2012 und 2013 kamen auf den Versuchsfeldern der TLL oben genannte Kultu-
ren sowie aufgrund der Nachfrage seitens der Projektpartner weitere Olpflanzen zum Anbau,
zur Ernte, Pressung und Aufbereitung (Tab. 1).

Tabelle 1. Anbau und Ernte der Olpflanzen 2012 und 2013

Anbau m? Kornertrag TS Ernte’ Olgehalt TM?

dt/ha, 9 % Feuchte % %
Ernte 2012
Drachenkopf 247,5 11,8 92,3 27,7
Krambe 247,5 16,0 94,3 36,5
Koriander 742,5 19,0 92,3 23,3
Ernte 2013
Drachenkopf 1.093,5 10,0 93,6 34,6
Krambe 1.147,5 22,8 93,6 35,9
Koriander 1.000 9,9 88,3 16,7
Erucaraps 540 53,1 95,6 52,6
Senf 1.000 6,0
Lein 1.000 15,0
HO-Sonnenblume 500 40,4 81,7 47

"Trockensubstanz ° Trockenmasse

Die Witterung in den beiden Anbaujahren war fur die meisten Sommerkulturen wenig vorteil-
haft, was sich in Ertragen am unteren Rand mehrjahriger Durchschnittsertrage aufRert. 2012
litten der Drachenkopf und die Krambe unter dem trockenen Fruhjahr und den nachfolgen-
den feuchten Verhéaltnissen in den Sommermonaten. Das frihzeitige Auftreten von Pilz-
krankheiten beeintrachtigte die Kornfillung und der Drachenkopf erlangte einen geringen
Olgehalt. Hingegen erreichte der Koriander etwa den Durchschnittsertrag und einen iiber-
durchschnittlichen Olgehalt. 2013 erfolgte die Aussaat die Sommerkulturen aufgrund des
sehr langen Winters verspatet am 17. April. Dreifach hohere Niederschlagsmengen im Mai
im Vergleich zum langjahrigen Mittel fuhrten zu Verschlammungen und einer schlechten
Entwicklung der Kulturen. Letztlich resultierten daraus Ertrage unter dem vieljahrigen Durch-
schnitt. Nur Krambe und Sonnenblume kamen mit der darauffolgenden trockenen Hitze in
Juli und August gut zurecht und erreichten einen hohen Ertrag. Der Erucaraps als Winterung
erzielte einen sehr guten Ertrag.

Aufgrund fehlender zlichterischer Bearbeitung muss bei den alternativen Olpflanzen generell
mit Ertragsschwankungen im Anbau gerechnet werden. Die Durchschnittsertrage und deren
Streuung von Drachenkopf, Krambe, Koriander und Erucaraps im mehrjahrigen Dornburger
Anbau werden ausfiihrlich im Kapitel Okologische Bewertung des Anbaus, Flacheneffizienz
und Ertragsstabilitat dargestelit.

1.2 Pressen der Ole

Das Pressen der Saat aus der Ernte erfolgte auf den Laborpressanlagen der TLL: KOMET
DD85-G, Durchsatz je nach Saat ca. 25 kg/h und KOMET CA/59G, Durchsatz je nach Saat
ca. 10 kg/h.

Es wurden die Pressparameter ermittelt und eine quantitative Erfassung nach den jeweiligen
Verfahrensschritten sowohl hinsichtlich der Olausbeute als auch der Nebenproduktausbeute




vorgenommen (Tab. 3). Die kalt abgepressten Ole wurden im Technikum der TLL gefiltert
und gereinigt (Saureentschleimung, Laugenentsduerung).

Die Reinigung oder Veredelung des Ols durch Entschleimung und Entsaduerung orientierte
sich dabei an MATTHAUS UND MUNCH (2009). Beide Veredelungsstufen fanden in einem Ver-
fahrensschritt statt. Dabei werden fir Stabilitat und Lagerfahigkeit Phospholipide, Kohlenhyd-
rate, Proteine, Metallionen, Seifen, Farb- und Schmutzstoffe sowie freie Fettsduren abge-
trennt.

Das Rohdl wurde im Wasserbad auf 70 °C erhitzt, pro kg Rohdl 1 g 85 %ige Phosphorsaure
zugesetzt und intensiv vermischt. Zur Saureneutralisation wurden nach 10 Minuten pro kg
Rohdl 50 ml 32%ige Natronlauge und 2% entmineralisiertes Wasser zugegeben. Die Rea-
genzien wurden intensiv vermischt und unter leichtem Rihren hat man sie 60 Minuten rea-
gieren lassen. Wahrend der letzten 10 Minuten wurde die Temperatur auf 85°C erhoht. Die
ausgefallten Inhaltsstoffe setzten sich innerhalb von 24 Stunden ab. Das gereinigte Ol wurde
erneut gefiltert.

Insgesamt wurden 351 Liter (I) aufbereitetes Ol an die Projektpartner versendet (Tab. 2).

Tabelle 2: Mengen aufbereiteter und versendeter Pflanzendle

Pflanzendl Menge, | Projektpartner
Iberischer Drachenkopf 58 3211GB, 14 1 CBP, 12 | Hobum
Krambe 66 60 | CBP, 6 | Hobum
Koriander 22,5 1511IGB, 7,5 | Koriander
Erucaraps 77 11IGB, 701 CBP, 6 | Hobum
Senf 35,5 29 11GB, 21 | DHW, 0,5 | Eucodis,
51 Addinol, 1 | Hobum
Lein 20 201IGB, 441 CBP
Schwarzkiimmel 5 211GB, 31 Hobum
Saflor 6 511GB, 1| Hobum
Leindotter 4 4 | Hobum
HighOleic-Sonnenblumen 30 301 CBP

Tabelle 3:  Olausbeuten nach Pressung (Rohdl) und nach Entschleimung/Entsduerung (Gereinigtes Ol) de-
zentrale Pressung im Technikum der TLL

Pflanzendl Rohdl, % der Saat Gereinigtes Ol, % der Saat
Iberischer Drachenkopf 27 18
Krambe 20 15
Krambe, geschélt 34 21
Koriander 16 12
Erucaraps 34 26
Senf 15 13
Lein 35 29
Schwarzkimmel 21 15
Saflor 17 12
Leindotter 33 25
HighOleic-Sonnenblumen 38 34

In industriellen Herstellungsprozessen ist die Olausbeute nach der Reinigung héher als in
den hier dargestellten Technikumsversuchen.

1.3 Beschaffung der Reststoffole Tallol, Senfdl und Holunderkerndl je nach Bedarf

Aufgrund der hohen Nachfrage nach Senfdl wurden zusatzlich zu dem aus Dornburger An-
bau gepressten Senfdl 50 Liter vom ABW Apoldaer Biomassewerk UG beschafft und im
Technikum aufbereitet.

Die Beschaffung der Reststoffole Tallél und Holunderkerndl war aufgrund fehlender Nachfra-
ge seitens der Projektpartner nach Riicksprache mit der Projektleitung nicht erforderlich.




1.4 Beprobung und Analyse der Olsaaten, der Ole aus dem Anbau, der Reststoffole und
der Presskuchen

Die Beprobung und Analyse der angebauten Olsaaten erfolgte auf den Olhegalt, bezogen
auf die Trockenmasse (Tab. 1) sowie auf freie Fettsauren bei ausgewahlten Olen (Tab. 4).

Tabelle 4: Saurezahl und freie Fettséuren, Senf- und Erucarapsol

Saurezahl (mg KOH/qg) Freie Fettsauren (%)
Senfél (Apoldaer Biomassewerk), 0,011 0,006
gereinigt
Senfél (Dornburg), gereinigt 0,009 0,004
Erucarapsol, gereinigt 0,198 0,099

Fur die Bewertung der wirtschaftlichen Nutzung der Presskuchen von Drachenkopf, Krambe,
Koriander und Erucaraps wurden diese auf Inhaltsstoffe und relevante Parameter fur die
einzelnen Verwertungsrichtungen untersucht. Dazu z&hlen Nahrstoffanalysen, der Hohen-
heimer Biogastest, die Weender Futtermittelanalyse und die Heizwertbestimmung (Tab. 5).
Die Fettsaurespektren der Presskuchen, welche den Fettsaurespektren der Ole entsprechen,
wurden analysiert (Tab. 6).

Tabelle 5: Laboranalyse Presskuchen*

ME* Drachenkopf| Krambe Koriander | Erucaraps Verfahren

Trockensubstanz % FM 91,8 91,2 93,9 92,0 Trockenschrank

Rohfett % TM 8,17 20,8 13,6 17,5 Petroletherextraktion
nach HCL-Hydrolyse

Rohasche % TM 8,41 5,43 7,31 6,48 Trockenveraschung Muf-
felofen

Rohprotein % TM 22,1 19,5 18,8 36,7 Kjeldahldestillation

Rohfaser % TM 26,9 34,4 31,8 14,8 Fibertec

ADF % TM 36,3 39,4 18,4 35,7 Fibertec

Lignin % TM 13,4 17,5 8,87 13,8 Fibertec

NDF % TM 48,6 46,0 12,0 66,6 Fibertec

Gesamtzucker % TM 1,99 4,76 1,59 7,03 Luff-Schoorl nach etha-
nolischer Extraktion

Starke % TM <3,00 4,22 <3,00 <3,00 Polarimetrie

Lysin % FM 1,24 1,11 1,00 2,15 lonenaustausch-
chromatographie

Methionin % FM 0,46 0,32 0,34 0,70 lonenaustausch-
chromatographie

Threonin % FM 0,92 0,88 0,65 1,48 lonenaustausch-
chromatographie

Glucosinolate umol/g 0,57 2,69 0,61 25,49 HPLC

PRO pumol/g 0,04 1,05 0,10 12,92 HPLC

GNL umol/g 0,05 0,04 0,03 0,66 HPLC

GNA pmol/g 0,05 0,30 0,06 6,04 HPLC

40H pmol/g 0 0,02 0,02 1,34 HPLC

GBN umol/g 0 0,05 0,02 1,99 HPLC

GBC umol/g 0 0,03 0,01 0,69 HPLC

NAS pmol/g 0,04 0,47 0,03 1,07 HPLC

4-methoxy umol/g 0,38 0,74 0,35 0,55 HPLC

N-GBC pmol/g 0 0 0 0,23 HPLC

Phosphor g/kg T™M 12,4 8,11 9,36 12,5 ICP-OES

Kalium g/kg T™M 23,3 7,93 17,6 13,2 ICP-OES

Magnesium g/kg T™M 4,86 2,72 4,84 4,75 ICP-OES

Calcium g/kg T™M 6,42 12,5 14,8 8,35 ICP-OES

Schwefel g/kg TM 3,43 8,18 2,82 7,70 ICP-OES

Natrium g/kg TM 0,031 0,024 0,090 0,025 ICP-OES

Chlorid (w.Extrakt) % TM <0,05 0,14 0,1 0,07 Potentiometr. Titration

Kohlenstofforg. = % TM 47,4 53,0 49,1 51,0 Trockene Verbrennung

min. (Elementaranalyse)

Kupfer mg/kg TM 11,8 3,62 17,9 7,83 ICP-OES




ME* Drachenkopf| Krambe Koriander | Erucaraps Verfahren

Mangan mg/kg TM 50,9 23,3 26,6 68,5 ICP-OES

Zink mg/kg TM 63,4 35,3 52,9 71,9 ICP-OES

Cadmium mg/kg TM 0,033 0,21 0,14 0,12 ICP-MS

Chrom mg/kg TM 1,69 0,25 0,27 0,016 ICP-MS

Blei mg/kg TM 0,28 0,086 0,069 0,0076 |ICP-MS

Nickel mg/kg TM 0,95 0,47 1,05 0,64 Graphitrohr-AAS

Eisen glkg TM 0,31 0,30 0,094 0,13 ICP-OES

Nitrat mg/kg TM <50,0 <50,0 <50,0 <50,0 Fotometrie

pH-Wert --- 6,9 5,5 6,8 6,1 Potentiometrie

HBT (Biogas) NI/kg OTS 495 548 522 676 Hohenheimer Biogastest
(HBT)

HBT (Methan) NI/kg OTS 305 353 330 428 Hohenheimer Biogastest
(HBT)

HBT (Methan %) % 61,7 64,6 63,3 63,4 Hohenheimer Biogastest
(HBT)

Heizwert, oberer JjgT™M 18.975 22.483 20.040 21.515 Bombenkalorimeter

Heizwert, unterer JigT™ 17.638 20.969 18.581 19.987 |Bombenkalorimeter

Berechnungen:

Stickstoff % TM 3,54 3,12 3,01 5,87 Rohprotein/6,25

Stickstoff g/kg TM 35,4 31,2 30,1 58,7

C:N Verhaltnis 13,4 17,0 16,3 8,7

Org. Trocken- % TM 91,6 94,6 92,7 93,5 100 (entspricht TM) —

substanz (OTS) Rohasche

* Presskuchen Erntejahre: Drachenkopf 2010, Krambe 2012, Koriander 2013, Erucaraps (Zukauf)

Tabelle 6: Laboranalyse Fettsaurespektren Presskuchen*, % Fettsaure im Ol

Fettsduren Drachenkopf Krambe Koriander Erucaraps Verfahren
c4:0 0 0 0 0 GC
c6:0 0 0 0 0 GC
c8:0 0 0 0 0 GC
c10:0 0,01 0 0 0 GC
cl1:0 0 0 0 0 GC
c12:0 0,01 0,01 0,02 0,02 GC
c13:0 0 0 0 0 GC
c14:0 0,06 0,07 0,04 0,06 GC
cl4:1 0 0 0 0 GC
c15:0 0,03 0,02 0,04 0,03 GC
cl5:1 0 0 0 0 GC
c16:0 7,82 2,4 3,18 3,45 GC
cl6:1 0,19 0,38 0,46 0,35 GC
cl7:0 0,08 0,03 0,03 0,03 GC
cl7:1 0,04 0,02 0,06 0,02 GC
c18:0 2,28 0,99 0,69 0,95 GC
cl18:1 10,9 17,05 79,77 13,65 GC
cl18:2 14,01 9,62 15,11 13,02 GC
c18:3g 0 0 0,08 0 GC
c18:3a 62,2 6,31 0,19 7,66 GC
c20:0 0,07 1,08 0,08 0,81 GC
c20:1 1,23 3,03 0,06 4,81 GC
c20:2 0,16 0,26 0,02 0,39 GC
c20:3 0,36 0,04 0 0,05 GC
c21:0 0 0,03 0,01 0 GC
c20:4 0 0 0 0 GC
c20:5 0,17 0 0,02 0 GC
c22:0 0,04 1,94 0,05 0 GC
c22:1 0,17 54,17 0,02 52,53 GC
c22:2 0,03 0,36 0,02 0,43 GC
c23:0 0,03 0,36 0,02 0,43 GC
c24:0 0,02 0,66 0,03 0,27 GC
c24:1 0,11 1,15 0 1,05 GC
c22:6 0 0 0 0 GC

* Presskuchen Erntejahre: Drachenkopf 2010, Krambe 2012, Koriander 2013, Erucaraps (Zukauf)
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AP5.2 Produktbewertung

5.2.1 Erarbeitung der 6konomischen Grundlagen des Anbaus, der Ernte einschlie3lich Lo-
gistik, der Kaltpressung und Nebenproduktverwertung

Betriebswirtschaftliche Richtwerte der Saatproduktion

Wird der kalkulierte Erzeugermindestpreis am Markt garantiert, der die im Produktionsverfah-
ren entstehenden Vollkosten und einen Beitrag zum Betriebsergebnis (Gewinn) abdeckt,
kdnnen die Alternativen zum Winterraps im Anbau wirtschaftlich konkurrenzféhig etabliert
und eine nennenswerte Produktion aufgebaut werden.

Die Vollkostenrechnung umfasst den Anbau, die Ernte, Reinigung, Trocknung sowie den
Transport zum Erfasser mit Preisen fur Betriebsmittel, Arbeitserledigung, Flache und sonsti-
gen Kosten aus dem Jahr 2013 (Anh. 1 bis 4).

Da aufgrund des zu vernachlassigenden Anbauumfangs von Drachenkopf und Krambe nicht
alle eingesetzten chemischen Pflanzenschutzmittel zugelassen sind, kann eine Genehmi-
gung fur Mittelanwendungen mit geringfugigem Umfang nach 822, Absatz 2 Pflanzenschutz-
gesetz beantragt werden (Anh. 7 und 8).

Den Direktkosten (Anh. 11 bis 14) wurden die aktuellen ortsiiblichen Preise fur Diinge- und
Pflanzenschutzmittel, Trocknung, Reinigung und Hagelschutzversicherung zugrunde gelegt.

Bei den Maschinenkosten und dem Arbeitszeitbedarf (Anh. 15 bis 19) kamen die in den Ver-
suchen bzw. der Praxis bewahrten agrotechnischen Malihahmen sowie Richtwerte des Ku-
ratoriums fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft KTBL zur Anwendung.

Far die Kulturen Drachenkopf und Krambe gibt es keinen Saatgutpreis, weshalb die Kalkula-
tion selbiger auf dem Mittelwert der Marktpreise fiir Ollein- und Senfsaatgut basiert.

Der im Erzeugermindestpreis enthaltene Beitrag zum Betriebsergebnis entspricht dem
durchschnittlichen Gewinn aller Feldfriichte in Thiringen.

Im Falle einer zeitnahen Markteinfihrung missen die Ertragsschwankungen von Drachen-
kopf, Krambe und Kaoriander beriicksichtigt werden.

Fur den Drachenkopf ist ein Erzeugermindestpreis zwischen den Ertragsniveaus 10 und 15
dt/ha, monetar zwischen 72,8 und 55,3 €/dt zu veranschlagen.

Die Durchschnittsertrage der Krambe liegen hdher als beim Drachenkopf, weshalb bei der
Krambe mit einem Erzeugermindestpreis zwischen den Ertragsniveaus 15 und 20 dt/ha, mo-
netar zwischen 76 und 57 €/dt zu kalkulieren ist. Die Produktion von Krambesaat weist auf-
grund des niedrigen Schuttgewichtes hohe Arbeitserledigungskosten auf, weshalb ihr Erzeu-
germindestpreis, trotz htherer Ertrage, generell Giber dem des Drachenkopfes liegt.

Bei Koriander ist in Frihjahrssaat von einem Ertragsniveau zwischen 10 und 15 dt/ha, bei
der Herbstsaat zwischen 15 und 20 dt/ha auszugehen, was Erzeugermindestpreisen zwi-
schen 85,3 und 68 €/dt (Frihjahrssaat) bzw. zwischen 68 und 54,4 €/dt (Herbstsaat) ent-
spricht.

Ein Sicherheitszuschlag von 20 % auf den Erzeugermindestpreis wirde auftretende Ertrags-
schwankungen auffangen.

Beziglich des aktuell realisierbaren durchschnittlichen Ertragsniveaus von Drachenkopf,
Krambe und Koriander wurde sich an den mehrjahrigen Anbauversuchen im thiringischen
Dornburg orientiert. Aufgrund der guten Bodenqualitéat in Dornburg und den vorteilhaften Be-
dingungen im Versuchsanbau, ist unter Praxisbedingungen von leicht niedrigeren Ertrdgen
auszugehen, die in zuvor genannten Empfehlungen fir den Erzeugermindestpreis bei sofor-
tigem Markteintritt der Kulturen bertcksichtigt wurden.
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Die Durchschnittsertrage und deren Streuung von Iberischem Drachenkopf, Krambe, Korian-
der und Erucaraps im mehrjahrigen Dornburger Anbau werden ausfuhrlich im Kapitel Okolo-
gische Bewertung des Anbaus, Flacheneffizienz und Ertragsstabilitat dargestelit.

Der Winterraps weist ein stabiles Ertragsniveau auf. Im Mittel wurden 2013 in Deutschland
39,5 dt/ha geerntet (DESTATIS 2014), auf guten Standorten sind Ertrage tber 50 dt/ha realis-
tisch. Der fur den Erucaraps veranschlagte Mindesterzeugerpreis entspricht demzufolge ei-
nem Ertragsniveau zwischen 35 und 40 dt/ha, monetér zwischen 33,9 und 32 €/dt (Tab. 7).

Tabelle 7: Erzeugermindestpreise in €/dt fir den Anbau von Iberischem Drachenkopf, Krambe, Koriander und

Erucaraps unter Berucksichtigung verschiedener Ertragsniveaus

Ertragsniveau Sommerungen 10 dt/ha 15 dt/ha 20 dt/ha 25 dt/ha* 30 dt/ha*
Drachenkopf 72,8 55,3 46,1 38,5 33,5
Krambe 76,0 57,0 47,5 40,4 35,7
Koriander 85,3 68,0 54,4 45,0 38,8
Ertragsniveau Winterraps 30 dt/ha 35 dt/ha 40 dt/ha 45 dt/ha 50 dt/ha
Erucaraps 36,5 33,9 32,0 30,6 29,5

* Zuchtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)

Bei Anhebung bzw. Stabilisierung der Ertragsniveaus von Drachenkopf, Krambe und Korian-
der auf 20 bzw. 25 dt/ha reduzieren sich die Mindestpreise fur den Erzeuger.

Betriebswirtschaftliche Richtwerte der Olkaltpressung

Ziel der vorliegenden Kalkulation ist ein Olmindestpreis, zu dem die Olmiihle, bei Verkauf
des Ols, kostendeckend produziert und ab dem sie einen Gewinn einfahrt. Die Wertschop-
fung Uber den Presskuchen ist an dieser Stelle von enormer Bedeutung, da sein Verkauf den
Olpreis mafRgeblich mitbestimmt bzw. zur Wirtschaftlichkeit der Olproduktion beitragt. Fol-
gende Parameter wurden der Vollkostenrechnung zugrunde gelegt:

- Investitionskosten Technik 180 T€

- das Gebaude befindet sich bereits im Bestand, es wurde hier kein Betrag bemessen

- Erzeugermindestpreise fur den Anbau der Olsaaten wurden in Vollkostenrechnung
kalkuliert (AP 5.2 Produktbewertung, Betriebswirtschaftliche Richtwerte der Saatpro-
duktion, Tab. 7)

- Presskuchenmindestpreise aus den Verwertungsrichtungen Futtermittel, Garsubstrat
in Biogasanlagen, Brennstoff und Dingemittel (AP 5.2 Produktbewertung, Betriebs-
wirtschaftliche Richtwerte der Nebenproduktverwertung, Tab. 17)

- Abpressgrade bzw. Olausbeuten entsprechen einer Kaltpressung, Ermittlung auf Ol-
mihle KOMET DD85-G der TLL in Dornburg, nach Filterung der Rohdle (Tab. 3)

- Einsatzzeit der Mihle 5.000 Stunden/Jahr

- Anlagenverfigbarkeit 22 Stunden/Tag

- 227 Produktionstage/Jahr

- Verarbeitungskapazitat 0,15 t je Stunde

- Verarbeitungsmenge 750 t Olsaat/Jahr

- for Presskuchenverkauf wurden verschiedene Schatten- oder Gleichgewichtspreise
der Verwertungen Futtermittel, Biogassubstrat mit Garrestnutzung, Dingemittel und
Brennstoff eingesetzt

- einheitliche Dichte von 0,917 kg/I Fiir alle vier Olsorten

- Abschreibungen 18 T€/Jahr

- Kapitalverzinsung 3,2 T€/Jahr

- Versicherung 1,4 T€/Jahr

- Instandhaltung/Wartung 10,5 T€/Jahr

- Energie- und Betriebsstoffe 42 T€/Jahr

- Lohn- und Verwaltung 11,7 T€/Jahr
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- fiir Olaufbereitung (Entschleimung und Entsauerung) wurden Kosten von 20 €/t ange-
setzt

- dargestellter Olmindestpreis enthilt keinen Gewinn fir die Olmiihle sowie keine
Transportkosten zur Mithle und gegebenenfalls zur Olaufbereitung

Die Hohe des Kornertrages und des Presskuchenmindestpreises der verschiedenen Verwer-
tungsrichtungen beeinflussen den Olmindestpreis. Je hoher das stabile Ertragsniveau und
die 6konomische Wertschopfung der Presskuchen ist, desto niedriger ist der Olmindestpreis
(Abb. 1, Tab. 8 bis 11).

Bei einer Presskuchenverwertung als Futtermittel stellt sich der Olmindestpreis am giinstigs-
ten dar. Fir die Kulturen Drachenkopf, Krambe und Koriander, deren Nebenprodukte aktuell
keinen Zugang in den Futtermittelmarkt finden, ist der Einsatz als Brennstoff und in der Bio-
gasanlage die wirtschaftlichste Option. Die Presskuchenverwendung als Diingemittel flhrt
zum hochsten Mindestpreis fur das Ol.

4,00

3,56
3,34 3,37
3,50

3,00 -

1,00 +———

0,50 -

0,00

Futtermittel Brennstoff Biogas/Garrest Diingemittel

W Erucaraps @ Drachenkopf ® Krambe ™ Koriander

Abbildung 1: Olmindestpreise einer Kaltpressung in Abhéngigkeit von der Verwertungsrichtung des Pressku-
chens, Ertragsniveau der Sommerungen: 20 dt/ha und Erucaraps: 40 dt/ha

20 dt/ha sind von den Sommerungen in guten Jahren erreichbar, stellen augenblicklich aber
keine zuverlassige GroRe dar.

Wie in Kapitel Produktbewertung, Betriebswirtschaftliche Richtwerte der Saatproduktion aus-
gefuhrt, liegen die aktuell realisierbaren Durchschnittsertrage unter Berlcksichtigung von
Ertragsschwankungen fiir den Drachenkopf zwischen 10 und 15 dt/ha, fir die Krambe zwi-
schen 15 und 20 dt/ha und fur Koriander je nach Aussaatzeitpunkt zwischen 10 und 15 dt/ha
(Friihjahrssaat) oder 15 und 20 dt/ha (Herbstsaat). Entsprechend gestaltet sich der Olmin-
destpreis, der aus dem aktuellen Ertragsniveau resultiert (Tab. 8 bis 10).

Eine zlchterische Anhebung bzw. Stabilisierung der Ertragsniveaus der Sommerungen auf
20 bzw. 25 dt/ha wiirde den Olmindestpreis aktiv senken und der Oleochemie attraktivere
Preiskonditionen bieten.
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Tabelle 8¢  Olmindestpreis Iberischer Drachenkopf in Abhangigkeit des Ertragsniveaus der Saat und der Ver-
wertungsschienen des Presskuchens, €/l

Ertragsniveau Futtermittel Biogassubstrat” Dingemittel Brennstoff
10 dt/ha 2,38 2,71 2,78 2,70
15 dt/ha 1,77 2,10 2,18 2,09
20 dt/ha 1,46 1,79 1,86 1,77
25 dt/ha* 1,19 1,52 1,59 1,51

Tinkl. Garrestnutzung * Zuichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
Fett hervorgehoben ist das aktuell realisierbare durchschnittliche Ertragsniveau.

Tabelle 9:  Olmindestpreis Krambe in Abhangigkeit des Ertragsniveaus der Saat und der Verwertungsschienen
des Presskuchens, €/l

Ertragsniveau Futtermittel Biogassubstrat” Dingemittel Brennstoff
10 dt/ha 2,49 3,93 4,10 2,18
15 dt/ha 1,83 3,01 3,18 2,15
20 dt/ha 1,50 2,55 2,72 1,82
25 dt/ha* 1,26 2,21 2,38 1,58

Tinkl. Garrestnutzung * Zuichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
Fett hervorgehoben ist das aktuell realisierbare durchschnittliche Ertragsniveau.

Tabelle 10:  Olmindestpreis Koriander in Abhangigkeit des Ertragsniveaus der Saat und der Verwertungsschie-

nen des Presskuchens, €/

Ertragsniveau Futtermittel Biogassubstrat” Dingemittel Brennstoff
10 dt/ha 4,55 5,14 5,34 511
15 dt/ha 3,55 4,15 4,34 4,12
20 dt/ha 2,77 3,37 3,56 3,34
25 dt/ha* 2,24 2,83 3,03 2,80

Tinkl. Garrestnutzung * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
Fett hervorgehoben ist das aktuell realisierbare durchschnittliche Ertragsniveau (Fruhjahrssaat: 10 bis 15 dt/ha,
Herbstsaat 15 bis 20 dt/ha).

FUr den Erucaraps ist mit stabilen Durchschnittsertrdgen zwischen 35 und 40 dt/ha zu rech-

nen (Tab. 11).

Tabelle 11: Olmindestpreis Erucaraps in Abhangigkeit des Ertragsniveaus der Saat und der Verwertungsschie-

nen des Presskuchens, €/

Ertragsniveau Futtermittel Biogassubstrat” Dingemittel Brennstoff
30 dt/ha 0,75 1,09 1,18 1,15
35 dt/ha 0,68 1,02 1,11 1,08
40 dt/ha 0,63 0,97 1,06 1,03
50 dt/ha 0,56 0,90 1,00 0,96

Tinkl. Garrestnutzung

Betriebswirtschaftliche Richtwerte der Nebenproduktverwertung

Einen wesentlichen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit der Olpflanzenverwertung leisten die Kop-
pelprodukte Presskuchen oder Extraktionsschrot. Fir Rapssaat wurde in den vergangenen
vier Jahren ein sehr hoher Marktpreis erzielt, dabei wurde 2012 ein Bdrsenhoch von tber
520 €/t erreicht. Ende Juli 2014 sank der Kurs auf den niedrigsten Stand seit drei Jahren mit
zeitweise unter 310 €/t (GOYAX, 2014). Witterungsbedingungen, politische und wirtschaftliche
Entwicklungen fihren zu Preisschwankungen.

Der Kurs fir die Rapssaat wird neben dem Rapsoélpreis (648 €/t) durch den Preis flr Press-
kuchen (227 €/t) bzw. Extraktionsschrot (206 €/t) generiert (Preise Oktober 2014, UFOP
2014).

Eine hohe wirtschaftliche Wertschopfung der Koppelprodukte fuhrt zu einem hohen Erlgs fur
das Hauptprodukt. Presskuchen und Schrot des Rapses finden nahezu ausschlieZlich in der
Tierfltterung Einsatz, wo sie aktuell die htchste monetare Wertschépfung liefern.
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Nachfolgend soll fiir die Presskuchen der alternativen Olpflanzen sowie fur den Erucaraps
die beste 6konomische Verwertungsmdglichkeit analysiert werden. Folgende Einsatzberei-
che sind mdglich und werden wirtschaftlich und rechtlich betrachtet:

1. Futtermittel

2. Garsubstrat in Biogasanlagen mit Verkauf des erzeugten Stroms, Nutzung der
Warmeenergie und anschlieender Ausbringung des Géarrestes als Dingemittel

3. Organisches Diingemittel

4. Brennstoff.

Die Preisfindung der Presskuchen in den einzelnen Verwertungsrichtungen resultiert aus den
spezifischen Inhaltsstoffen, die laboranalytisch in der TLL ermittelt und beziglich ihrer ver-
wertungsrelevanten Eigenschaften bewertet wurden. Es handelt sich dabei um einen Min-
destpreis, der in der weiteren Wertschopfungskette zur Kostendeckung des Olpreises bei-
tragt.

Auf eine mogliche Verwendung des Olpflanzenproteins fur die technische Nutzung sowie fiir
die Humanernahrung wird hingewiesen.

1. Presskuchen als Futtermittel

In Deutschland wird seit Jahrzehnten der Hauptteil des Bedarfes an Eiweil3futtermitteln aus
Importen, vor allem Sojaextraktionsschrot, gedeckt. Am Beispiel des Einsatzes der Koppel-
produkte der Rapsoélproduktion (Presskuchen, Extraktionsschrot) wird deutlich, dass deut-
sche Futtermittelverwerter dankbare Abnehmer fur proteinreiche heimische Futtermittel sind
(BDP ET AL., 2012).

So verdoppelte sich der Verbrauch des Futtermittels Rapsextraktionsschrot in Deutschland
von 2000 nach 2012 auf 3,5 Mio. t. Der Anteil des Rapsschrotes am Gesamtschrotverbrauch
(Raps und Soja) wuchs im gleichen Zeitraum um 27 % auf 42 % (SCHMIDT, 2013).

Bei der Nutzung heimischer Futtermittel werden neben der Férderung regionaler Wirt-
schaftskreislaufe lange Transportwege vermieden und es wird eine Alternative zu gentech-
nisch veréandertem Importsoja geschaffen.

Rechtlicher Rahmen fiir den Einsatz von Koppelprodukten alternativer Olpflanzen als Fut-
termittel

Um an nationalen und internationalen Qualitatssicherungssystemen teilnehmen zu kdnnen,
ist die Aufnahme in fur den Markt relevante Futtermittellisten unumganglich.

Raps hat Eingang in die deutsche Positivliste fur Einzelfuttermittel (10. Auflage 2012) und die
GMP+ International (Fassung 05/2013) gefunden. Krambe, Iberischer Drachenkopf und Ko-
riander hingegen sind in beiden Verzeichnissen nicht vertreten. Durch die Nicht-Nennung
erfolgt eine Abschottung gegeniber des weitaus groRten Teiles des Marktes fur Futtermittel,
welcher Uber die Qualitatssicherungssysteme an diese Listen gebunden ist.

Fur Rapskuchen und —extraktionsschrot gilt der uneingeschrankte Einsatz im konventionel-
len Futtermittelbereich. In den oben genannten Futtermittellisten findet keine Trennung in 00-
und Erucaqualitat statt. Bei 00-Sorten kennzeichnet die erste O einen geringen Gehalt an
Erucasaure, die zweite O steht fur geringe Glucosinolatgehalte. Erucasorten sind +0-Sorten,
wobei + fir hohe Erucasauregehalte und O fir geringe Glucosinolatgehalte steht.

Wahrend bei Anbau, Erfassung, Lagerung und Transport, bis hin zur Separierung in der Ol-
mihle eine strikte Trennung von Eruca- gegeniber 00-Raps einzuhalten ist, wird Ublicher-
weise das Extraktionsschrot beider Sorten nach der Olabtrennung zusammengefiihrt und als
Futtermittel vermarktet. Aufgrund des in Deutschland im Vergleich zu 00-Raps sehr geringen
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Aufkommens des Erucarapses (< 3 % der Anbauflache von Winterraps in 2013), tritt bei der
Zusammenfihrung ein erheblicher Verdliinnungseffekt ein.

Korianderdl und Korianderextrakt sind in der Liste der EU-Futtermittel-Zusatzstoffe (Register
of Feed Additives, EG Nr. 1831/2003) unter Annex1, 2b, natural products, geftihrt. Die natu-
ral products gehoren in die Kategorie Aroma und appetitanregende Stoffe und sind fir alle
Tierarten geeignet (BVL 2014). Die deutsche Positivliste sowie der GMP+ International
schlieRen allerdings den Einsatz von Koriandernebenprodukten aus. Somit ist der Einsatz
praktisch ausgeschlossen.

Preisfindung tber die Austauschmethode nach Léhr

Die Ermittlung des monetaren Wertes der verschiedenen Presskuchen erfolgt Gber die wert-
bestimmenden Inhaltsstoffe Energie- und Eiweil3gehalt. Auf Grundlage der ,Austauschme-
thode nach Lohr* wurde Uber ein Kalkulationsprogramm (LEL 2012) der Wert der Inhaltsstof-
fe der alternativen Olsaatenpresskuchen mit den aktuellen Marktpreisen eines Referenzfut-
termittels verglichen (Tab.12 und 13). Das Referenzfuttermittel besteht aus einer Zweikom-
ponentenfuttermischung, Sojaschrot Normtyp bzw. Rapsschrot als Eiweil3trager und der Fut-
tergerste. Das Programm errechnet einen sogenannten Schatten- oder Vergleichspreis, der
den monetaren Wert der Inhaltsstoffe der Presskuchen angibt. Es wurden Soja- und Raps-
schrot gewahlt, um heimischen und importierten Eiweifl3futtermitteln gleichermaf3en gerecht
zu werden. AuBerdem ist es eine gangige Praxis, auf beide Eiweil3trdger zuriick zu greifen
und diese im Gemisch einzusetzen.

Die Berechnung des Energiegehaltes beim Schwein erfolgte aus den Verdaulichkeiten der
Nahrstofffraktionen Rohprotein, Rohfett und verdaulicher Rest, weiterhin Starke und Zucker,
beim Wiederkduer aus den Verdaulichkeiten von Rohfett, Rohfaser, Organischer Substanz
sowie dem Rohprotein (DLG 2011). Die einzelnen Verdaulichkeiten der Inhaltsstoffe wurden
der Datenbank Futtermittel der DLG entnommen.

Die hochste Wertschopfung wird liber die Rindermast erzielt, gefolgt von der Milchvieh- und
der Schweinefltterung (Tab. 13).

Ein moglicher Zusatznutzen der Fettsauren, etwa der Linolensdure im Drachenkopfpressku-
chen, wird 6konomisch nicht bertcksichtigt.

Tabelle 12: Nahrstoffgehalte der Presskuchen je 1.000g Frischmasse

MJ MJ XpP® UDP* MJ g
ME_R' NEL R? glkg % ME_S° Lysin
Drachenkopf 11,26 6,89 203 30 5,8 12,4
Krambe 13,00 7,94 178 30 8,7 11,1
Koriander 12,24 7,48 177 30 6,6 10,0
Erucaraps 13,04 7,98 338 30 10,6 21,5
00-Raps 12,90 7,90 294 30 9,9 19,8

'Umsetzbare Energie Rind Netto-Energie-Laktation Rind *Rohprotein *Unabbaubares Rohprotein *Umsetzbare
Energie Schwein

Tabelle 13: Mindestpreise, €/t Frischmasse nach der Austauschmethode nach Lohr, Referenzfutter Eiweil3tra-
ger: 50 % Sojaschrot Normtyp (446 €/t), 50 % Rapsextraktionsschrot (252 €/t) und Futtergerste
(164 €h)
Basis Drachenkopf Krambe Koriander Erucaraps
Rindermast XP*, ME? 220 220 213 316
Milchvieh XP, NEL® 215 217 211 315
Schwein Lys®, ME 176 193 162 311
Schwein XP, ME 173 179 163 296

"Rohprotein “Umsetzbare Energie *Netto-Energie-Laktation “Lysin
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Antinutritive Inhaltsstoffe und Einsatzempfehlungen

Je nach Verbindung und Konzentration haben antinutritive Inhaltsstoffe negative Auswirkun-
gen auf das Tier und dessen Gesundheit. Fir Krambe und Erucaraps ist der Glucosinolatge-
halt der begrenzende Faktor.

Die Folgen eines Uberhdhten Glucosinolatverzehrs sind Beeintréachtigungen der Jodaufnah-
me und der Synthese von Schilddrisenhormonen, aus denen Wachstumshemmungen und
Leistungsrickgang sowie Einschrdnkungen in der Fortpflanzungskapazitat und der Leber-
und Nierenfunktion resultieren. Seit den 1970er Jahren stehen glucosinolatarme Rapssorten
zur Verfigung, heutige 00- und Erucarapssorten sind arm an diesem Inhaltsstoff (EFSA
2007).

Trotz glucosinolatarmer Rapssorten missen die Konzentrationen gerade bei den empfindli-
cheren Monogastriern (Schwein, Gefligel) beachtet werden. 18 umol/g in der Saat akzeptie-
ren deutsche Pflanzenzichter und das Bundessortenamt. In Kanada betragt der Grenzwert
hingegen 12 pmol/g Saat und in der EU 25 pmol/g Saat (SCHONE, 2009). Neben der Kon-
zentration in der Saat hangt der Gehalt im Futtermittel von der Verarbeitungsform in der Ol-
muhle ab. Um im Extraktionsschrot das Losungsmittel zu entfernen, wird durch den Vorgang
des Toastens unter Feuchte- und Hitzeeinfluss auch der Gehalt an Glucosinolaten gesenkt.
Hohe Erucaséaurerationen im Futter fihren zu Veranderungen des Korperfettes und in den
Lipiden des Herzmuskels, was verschiedene Folgeerkrankungen nach sich zieht. Der Ein-
satz ist restriktiv zu halten.

MAKOWSKI UND TROEGEL (2001) ermittelten in Krambesaat in sechs von sieben Fallen im
deutschlandweiten Anbau des Jahres 1999 Glucosinolatgehalte, die das zwei- bis dreifache
des EU-Hochstwertes fir glucosinolatarmen 00-Raps aufweisen. In der von der TLL durch-
gefuhrten Untersuchung wird der Glucosinolatgehalt der in Dornburg 2012 angebauten
Krambesaat weit unter dem Hochstgehalt einstuft. Es wurde ein Gehalt im Presskuchen von
2,69 umol/g der Frischmasse gemessen. Da sich der Gehalt in der Saat zum Gehalt im
Presskuchen aufgrund des Olentzugs rechnerisch erhoht, liegen die Gehalte in der Saat un-
ter denen des Presskuchens und somit in einem niedrigen Bereich. Bezlglich des Glucosi-
nolatgehaltes ist also mit Schwankungen zu rechnen.

MAKOWSKI UND TROEGEL (2001) empfehlen auf Grundlage von Literaturrecherchen einen
restriktiven Einsatz von Krambepresskuchen und -extraktionsschrot in der Mastschweinftitte-
rung von 5 % der Gesamtration sowie eine maximale Glucosinolataufnahme fur die Dauer
der Verfutterung von 280 umol. Bei den Wiederkauern soll der Anteil im Kraftfutter 15 % nicht
Ubersteigen. Bei den hohen Rohfasergehalten und der besseren Verdaulichkeit fir den Wie-
derkduer im Vergleich zum Schwein ist die Verfitterung an Rind und Schaf sinnvoller. Bei
Erhdhung der Anteile an Krambenebenprodukten im Kraftfutter von Milchkiihen auf 30 %,
sanken die Aufnahme des Kraftfutters sowie die tagliche Milchmenge. Der Fettgehalt der
Milch verringerte sich und das Fettsauremuster zeigte hohere Konzentrationen an ungesét-
tigten Fettsduren. Der Erucasauregehalt im Milchfett erhdhte sich auf bis zu 2 % an den Ge-
samtfettsauren.

In amerikanischen Studien wird der Einsatz von Krambenebenprodukten fir Monogastrier
abgelehnt, bei den Wiederk&uern unter Restriktionen, wie der Inaktivierung der Glucosinola-
te, befurwortet (FAO 2014). Getoastetes Krambeextraktionsschrot ist in der US-
amerikanischen ,Food Additive Status List* als ,Crambe meal, heat toasted“ zugelassen
(FDA 2014). Die Zulassung ist auf Rinder beschrankt, der Gesamtanteil darf dabei 4,2 % der
Trockenmasse der Gesamtration nicht tGberschreiten. Grenzwerte bezlglich der Gehalte an
Wasser, Ol, Rohprotein, Rohfaser und Glucosinolaten miissen eingehalten werden (LIl
2014). Anteile von 50 % Krambenebenprodukt am Gesamtprotein der Ration fiur Fleischrin-
der als wertvolle Eiweil3quelle, ohne Auswirkungen auf Futterakzeptanz, Verdauung, Leis-
tung oder hormonelle Belastung, empfiehlt die ebenfalls US-amerikanische Publikation AN-
DERSON ET AL. (2001).
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Aufgrund des antinutriven Inhaltsstoffes Glucosinolat und vergleichbarer Erucasauregehalte
ist von einer Gleichbehandlung bezlglich der Futtereinsatzmengen von Erucaraps- und
Krambenebenprodukten auszugehen.

15 % im Kraftfutteranteil von Wiederkduern nach MAKOWSKI UND TROEGEL (2001) entspre-
chen einer Futtermenge fir einen Bullen von 600 g Presskuchen pro Tag (300 kg Lebend-
gewicht, 8 kg Trockenmasseaufnahme/Tag, darunter 50 % Kraftfutter) bzw. fir eine Milchkuh
810 g Presskuchen pro Tag (630 kg Lebendgewicht, 18 kg Trockenmasseaufnahme/Tag,
darunter 30 % Kraftfutter).

Beziglich in der Praxis angewandten Vermischung von 00- und Erucarapsextraktionsschro-
ten fur Fltterungszwecke ist zu ergdnzen, dass der Restfettgehalt in Extraktionsschroten
unter 5 % liegt. Der zugefuihrte Erucasaureanteil ist entsprechend gering. Angste vor jegli-
chem Erucaséaureeinsatz sind unbegriindet. Auch in der Humanerndhrung ist ein Erucasau-
regehalt von 5 % im Fettanteil von Lebensmitteln zulassig (ERUKASAUREV 2006). Aufgrund
des Ubergangs in das Nahrungsfett ist der Einsatz in der Tierernahrung jedoch restriktiv zu
halten. Da 00- und Erucarapssorten glucosinolatarm sind, ist ein negativer Einfluss diesbe-
zuglich nicht zu beftrchten.

Ist aus Sicht der Tiererndhrung eine Aufnahme in die Positivliste fir Drachenkopf-, Krambe-
und Korianderpresskuchen bzw. — extraktionsschrot zu befiirworten?

Es spricht nichts gegen die Aufnahme der Koppelprodukte aus der Drachenkopf- und Kram-
bedlproduktion. Als Eiweil3futtermittel kénnen sie einen wichtigen Beitrag zur Erndhrung der
Nutztiere leisten.

Das gleiche gilt fur Korianderprodukte. Allerdings sind hier keine Futterakzeptanz- und Ver-
dauungsversuche bekannt, es sollten diesbezuglich Untersuchungen angestof3en werden.

FUr LOHNERT ET AL. (2001) scheint die Aufnahme des Presskuchens von Iberischem Dra-
chenkopf in die Liste der Einzelfuttermittel aufgrund des ungenligenden Futterwertes, der
durch einen hohen Rohfaseranteil, speziell durch hohe Ligningehalte bestimmt wird, nicht
angeraten. Die in der Studie untersuchte Fragestellung bezog sich jedoch auf die Gewahr-
leistung hoher Leistungsniveaus der Tiere und nicht auf das Kriterium der Aufnahme in die
Positivliste. Da auch Futtermittel mit hoheren Rohfaser- und Ligningehalten in der Positivliste
vertreten sind, bspw. Stroh, kdnnen diese Inhaltsstoffe keine begrenzenden Faktoren fir den
Einsatz darstellen.

Die Schalung der Saat bietet eine Mdglichkeit, den Rohfasergehalt zu senken und damit den
Futterwert zu erhdhen, was fur die Krambe und den Raps eine Option darstellen wirde.
Okonomisch attraktive Verfahren zur Olsaatenschalung gibt es derzeit nicht, sie sind aber
Bestandteil aktueller Forschung.

In Verbindung mit einer Aufnahme in die Positivliste ist ein Einsatz der Nebenprodukte von
Drachenkopf, Krambe und Koriander in extensiven Tierhaltungsverfahren wie der Mutterkuh-
oder Schafhaltung mit geringen Leistungsansprichen trotz des niedrigen Futterwertes denk-
bar.

Zur Aufnahme von Futtermitteln in die Positivliste existiert ein Leitfaden. Das Antragsformular
ist bei der Normenkommission Einzelfuttermittel des Zentralausschusses der Deutschen
Landwirtschaft auf der Webseite der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft
(http://www.dlg.org/positivliste _antrag.html) herunterzuladen.

Einsatz von QOlsaatennebenprodukten in der Fitterung im 6kologischen Landbau

In der 6kologischen Tierhaltung ist ausschlie3lich die Futterung von Presskuchen, welcher
durch mechanisches Pressen der Saat entsteht, zulassig. Extraktionsschrot, bei dem die
Saat mechanisch, thermisch und chemisch behandelt wird, ist aufgrund chemischer Rick-
stande, die in geringen Mengen im Schrot vorliegen, nicht gestattet. Extraktionsschrot wird
als gesundheitlich bedenklich eingestuft.
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Rapssaat und Rapskuchen sind fiir die Fitterung zugelassen (EG-OKO-VERORDNUNG 2008).
Grundsatzlich obliegen die Futtermittel der Pflicht einer Herkunft aus dkologischem Anbau.
Sofern eine ausschlieBliche Versorgung mit selbigem nicht mdglich ist, gelten Ausnahmen
fur Monogastrier, die bis zu 5 % nicht 6kologisch erzeugtes Futter erhalten durfen, bei der
Wandertierhaltung (Form der Schafhaltung) bis zu 10 % der jahrlichen Futteraufnahme (EU-
VERORDNUNG OKOLOGISCHER LANDBAU 2013).

Der Einsatz der Presskuchen von Drachenkopf, Krambe, Koriander und Erucaraps im Oko-
logischen Landbau wére demzufolge in Ausnahmefallen, wenn keine ©6kologisch erzeugten
Futtermittel verfigbar sind, moglich.

Fazit

Die Olsaatennebenprodukte von Drachenkopf, Krambe und Koriander sind in der deutschen
Positivliste fur Futtermittel nicht vertreten und finden damit keinen Marktzugang. Da die Ne-
benprodukte der Olsaaten wertvolle EiweiRlieferanten sind, wird ihr Einsatz aus Sicht der
Tiererndhrung als sehr positiv bewertet. Fur einen Marktzugang misste die Aufnahme in die
Positivliste fur Futtermittel erfolgen.

Rapskuchen und —extraktionsschrot sind in der Positivliste vertreten und finden in der Praxis
Einsatz.

2. Presskuchen als Garsubstrat in Biogasanlagen

Rechtlicher Rahmen fiir den Einsatz von Koppelprodukten alternativer Olpflanzen in
Biogasanlagen und als organisches Dungemittel

Die Bioabfallverordnung (BioAbfV, Fassung 4.4.2013) regelt in Verbindung mit der Dinge-
mittelverordnung (DUMV, Fassung 5.12.2012) die Verwertung unbehandelter und behandel-
ter Abfélle als Dingemittel auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und gartnerisch genutz-
ten Boden. Aufgrund der Verwendbarkeit von Garresten als Dingemittel ist auch beim Sub-
strateinsatz in Biogasanlagen auf die Einhaltung der BioAbfV zu achten. In der DUMV sind
Qualitatsanforderungen sowie Kennzeichnungsparameter fir das Inverkehrbringen regle-
mentiert.

Preisfindung

Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2009 und 2012 wird Rapskuchen in die
Einsatzstoffklasse 0 gruppiert. Somit entféllt eine einsatzstoffbezogene Pramie, der
sogenannte NAWARO-Bonus, und es wird nur die Grundvergitung gezahlt. Laut EEG
erhalten Anlagen ab dem Zeitpunkt des Anschlusses, einen fir 20 Jahre garantierten Preis
fur Strom- und Warmeverkauf, welcher dem giltigen Satz des Inbetriebnahmezeitpunktes
entspricht. Die Grundvergitung unterliegt gemafl dem EEG 2012 einer Degression von 2 %
pro Jahr.

Mit der Novelle des EEG 2014 entfallen alle Boni fir neu errichtete Anlagen. Die
Einspeisevergutung sinkt auf ein Niveau der Grundvergttung (13,66 bis 11,78 ct/kwh) ( EEG
2014). Dadurch wird in Verbindung mit der geforderten 100%igen Abdeckung jeglicher
Neubau von landwirtschaftlichen Anlagen zum Erliegen kommen.

Fur die Ermittlung des Mindestpreises fur die verschiedenen Presskuchen in einer Be-
standsbiogasanlage werden in Vollkostenrechnung folgende Parameter angenommen
(REINHOLD 2014):

- die Vergutung erfolgt nach EEG 2012, Inbetriebnahmejahr 2013
- die installierte BHKW-Leistung betragt 300 kW
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- der Substrateinsatz setzt sich zusammen aus 10.000 m3/a Rindergille und 1.000 t/a

Presskuchen, zur Sicherung der Leistung wird zusatzlich Maissilage eingesetzt

- fur die Investitionskosten der Biogasanlage wurden 923 T€, fir das Blockheizkraftwerk
(BHKW) 225 T€ und fir das Garrestlager je nach Presskuchen zwischen 207 und 228

T€ angesetzt

- die Kosten fir Hilfsstoffe und Sonstiges belaufen sich jahrlich auf 53 T€, Wartung und
Instandhaltung 48 T€, der Personalaufwand je nach Presskuchenart zwischen 14,7
und 17,4 T€, Leitung und Verwaltung zwischen 2,2 und 3,1 T€, Versicherungskosten
9,2 T€, kapitalbedingte Kosten (Abschreibungen und Zinsen) zwischen 153,8 und
157,4 T€ sowie fur die Annuitaten der Biogasanlage, des BHKW's und des Lagers

- bezlglich der erzeugten Warmeleistung werden 50 kW fir die Substrataufheizung
selbst verwertet, aufgrund fehlender Abnehmer bleibt die restliche Warmeenergie un-

genutzt

Die aus Sicht der Biogasanlage tolerablen Zielpreise fur die Presskuchen werden entspre-
chend der Methanausbeuten der einzelnen Presskuchen (Hohenheimer Biogastest, Tab. 5)
und den o.g. verfahrensdkonomischen Unterstellungen (weitere wirtschaftliche Parameter
Tab. 14) Uber die Gewinngleichheit zum Substrat Maissilage (35 €/dt) ermittelt.

Tabelle 14: Wirtschaftlichkeitsberechnungen fur die Biogasanlage

Biomasseeinsatz

Gille Rindergille Rindergille | Rindergille | Rindergulle | Rindergulle
Menge m3/a 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
TS-Gehalt % 8 8 8 8 8
0T S-Gehalt % der TS 80 80 80 80 80
Gasausbeute m3 CHa/kg 0T Sg 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209
Koferment 1 Maissilage Maissilage Maissilage | Maissilage | Maissilage
Einsatzmenge t FM/a 4,727 1.764 1.043 1.932 2.232
TS-Gehalt % 32 32 32 32 32
0T S-Gehalt % der TS 95 95 95 95 95
Gasausbeute m3 CHa/kg 0T Sg 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338
Koferment 2 kein Pressku- | Drachenkopf| Krambe Koriander | Erucaraps
chen
Menge t/a 0 1.000 1.000 1.000 1.000
TS-Gehalt % 90 91 91 94 92
0T S-Gehalt % der TS 95 95 95 93 92
Gasausbeute mé CHa/kg 0T Sg 0,3 0,353 0,436 0,33 0,305
Anlagenparameter
Gasverwertung (BHKW)
BHKW:-Leistung (instal- kw 300 300 300 300 300
liert)
BHKW-Leistung (Mittel) kw 267 267 267 267 267
Warmeleistung (Mittel) MWh/a 281 281 281 281 281
Warmenutzung (Eigen- kw 50 50 50 50 50
bedarf)
Nicht nutzbare Wérme kw 161 168 171 167 166
Leistungen
Strom  Verkauf EEG* €/kWh 0,20 0,17 0,17 0,17 0,17
Warme Innenumsatz €/kWh 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
(Ablésung)
Ergebnis
Summe Leistungen T€la 464 399 392 400 403
Summe Aufwendungen T€la 458 392 385 394 396
Saldo (Uberschuss) T€la 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6

EEG 2012

*2012- EEG Stromrechner (bis 5 MW, ohne Gaseinspeisung, Giille- und Abfall-BGA § 27a und § 27b EEG 2012),

TLL-Vergltungsrechner
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Garreste diingen

Das vergorene Substrat aus Rindergulle, Presskuchen und Mais ist als organisches Dlinge-
mittel im Sinne des Dingemittelrechts einzustufen. Fur die Vermeidung von Nahrstoffverlus-
ten und zur optimalen Ausnutzung der Nahrstoffe durch die Pflanze missen die Einhaltung
von Ausbringverboten und Sperrfristen, Abstandsauflagen zu Gewassern, Obergrenzen fir
die Ausbringung und das Einarbeitungsgebot laut Dingeverordnung umgesetzt werden.

Der monetare Wert des Garrestes ergibt sich aus den Nahrstoffpreisen und den N&hrstoff-
gehalten, welche neben den Géarbedingungen von dem Nahrstoffgehalt der eingesetzten
Substrate abhangen (Tab. 5). Aufgrund des erhdhten Aufwandes flr die Ausbringung des
Garrestes im Vergleich zur mineralischen Diingung werden die fur den Presskuchen anteili-
gen Verfahrenskosten der Garrestausbringung vom monetaren Nahrstoffwert der Inhaltstoffe
abgezogen.

Beziglich der Stickstoffgehalte und —bindungsformen bewirkt der Abbau der organischen
Substanz wahrend der Fermentation, speziell der Eiweildverbindungen, eine Mineralisierung
organisch gebundener Stickstofffraktionen. Somit steigt der Ammoniumanteil, was pflanzen-
baulich eine hohere und kurzfristige Stickstoffdiingewirkung im Vergleich zu Rohgtille bedeu-
tet. Gasformige Stickstoffverluste in Ammoniakform kdnnen in Grof3enordnungen von 5 bis
15 % auftreten (REINHOLD ET AL., 2012). Die pflanzenbaulich anrechenbare Stickstoffwirk-
samkeit von Garresten betragt abzuglich der Lagerverluste 60 % des eingegangenen Stick-
stoffs (N). Bei den Nahrstoffen Phosphor (P), Kalium (K) und Magnesium (Mg) finden wah-
rend der Fermentation keine Umsetzungsprozesse statt, der Gehalt im Géarrest entspricht
dem Gehalt im Presskuchen und wird zu 100 % diingewirksam angerechnet.

Der Mindestpreis fur die Verwertungsschiene Biogas beinhaltet die Vergarung in der
Biogasanlage und den Einsatz des Garrestes als Dingemittel (Tab. 15).

Tabelle 15: Mindestpreise der Presskuchen bei Vergarung in der Biogasanlage, Garrestausbringung als Dun-
gemittel abzgl. Ausbringkosten und Gesamtleistung, €/t FM
Garrest als Diingemittel: N-Wirksamkeit 60%, P-, K-, Mg-Wirksamkeit 100%

Drachenkopf Krambe Koriander Erucaraps
Vergarung 31 46 41 64
Garrest als Diingemittel 63 40 52 72
(abzgl. Ausbringungskosten)
Gesamtleistung 94 86 93 136
Vergarung und Gérrest als Diingemittel

Der Erucarapskuchen erlangt mit 136 €/t Frischmasse die hdchste monetidre Bewertung
durch eine hohe Methanausbeute wahrend der Fermentation und die hohen Nahrstoffgehal-
te, vor allem Stickstoff, im Kuchen fir die Bewertung des Garrestes als Dungemittel. Die ho-
he Methanausbeute ist neben dem Protein- und Starkegehalt auf den hohen Restfettgehalt
zuriickzufiihren (Tab. 5). Der Drachenkopfkuchen kompensiert die vergleichsweise niedrige
Gasausbeute mit hohen Nahrstoffgehalten, sein Zielpreis betragt 94 €/t, ahnlich der Korian-
der mit 93 €/t. Die wirtschaftliche Bewertung des Krambepresskuchens erreicht mit 86 €/t in
dieser Verwertungsschiene die geringste Wertschopfung. Aus relativ geringen Nahrstoffge-
halten des Kuchens aus ungeschéalter Saat resultiert ein niedriger Diingewert des Géarrestes.
Trotz des hohen Olgehaltes ist die Methanausbeute des Krambekuchens vergleichsweise
gering, da hohe Rohfasergehalte die Methanbildung reduzieren.

Eine alternative Option, die Presskuchen in die Sonderkategorie ,Bioabfallanlagen” des EEG
2012 einzusetzen, besteht nicht, da in der Novelle des EEG 2014 der Substrateinsatz fir
Bioabfallanlagen nicht auf weitere Substrate ausgedehnt wurde. In dieser Kategorie beka-
men Anlagen mit > 90 % Substrateinsatz einiger Abfallschlisselnummern (20 02 01, 20 03
01, 20 03 02) aus der Gruppe der Siedlungsabfélle nach BioAbfV eine Vergitung von 16
bzw. 14 ct/kWh. Rapspresskuchen oder -extraktionsschrot finden hier keine Berticksichti-
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gung, da sie der Gruppe der Abfalle aus der Zubereitung und Verarbeitung von u. a. Speise-
Olen (Abfallschliisselnummer 02 03) zugeordnet sind. Das Gleiche gilt fir Presskuchen oder
Extraktionsschrote der alternativen Olpflanzen. Der geringfiigig hohere Erlos gegeniiber der
Grundvergutung des EEG 2012 wirde jedoch auch keine wesentliche Verbesserung darstel-
len.

Aus der drastischen Kirzung der Einspeisevergutung in der Novelle des EEG in 2014 folgt,
dass wegen fehlender Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage kaum ein Neubau von Biogasan-
lagen erfolgen wird. In Altanlagen, die bis 2014 in Betrieb genommen wurden, gelten zeitlich
begrenzt die Vergitungen des EEG 2009 oder 2012, welche nach heutigem Gesetzesstand
auf 20 Jahre ab Inbetriebnahmejahr festgeschrieben sind.

Fazit

Der Einsatz von Olsaatennebenprodukten in Biogasanlagen und die anschlieBende Ausbrin-
gung des Garrestes als Dungemittel ist zulassig. Ist bei Anwendung des EEG 2009 und 2012
noch ein wirtschaftlicher Einsatz gegeben, kommt dieser beim EEG 2014 aufgrund gesunke-
ner Vergutungssatze vollig zum Erliegen. Fir Anlagen die nach dem EEG 2012 in Betrieb
gegangen sind, endet die festgeschriebene Vergitung 2034.

Mit Blick auf sich verdndernde politische Rahmenbedingungen und Strategien zur Sicherung
der Energiebereitstellung sind Anderungen beziiglich der zukiinftigen Biogasvergiitungen
und damit auch der Substraterldse maglich.

3. Presskuchen als Dingemittel

Rechtlicher Rahmen fiir den Einsatz von Koppelprodukten alternativer Olpflanzen als
organisches Dungemittel

Die Bioabfallverordnung (BioAbfV, Fassung 4.4.2013) regelt in Verbindung mit der Dinge-
mittelverordnung (DUMV, Fassung 5.12.2012) die Verwertung unbehandelter und behandel-
ter Abfélle als Dingemittel auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und gartnerisch genutz-
ten Boden.

Nach der BioAbfV ist das Aufbringen von Olsaatenriickstanden unter Einhaltung der DUMV
zulassig. Die in der BioAbfV erfassten Materialien unterliegen einer Hygienisierungspflicht.
Bei seuchen- und phytohygienischer Unbedenklichkeit kénnen auf Antrag Ausnahmen ent-
sprechend 8 10 BioAbfV erlassen werden, die von den Anforderungen an die Behandlung
und Untersuchung von bestimmten Bioabféllen befreien. Im Falle der Presskuchen sollte die
hygienische Unbedenklichkeit gegeben sein.

In der DUMV sind Qualitadtsanforderungen sowie Kennzeichnungsparameter fir das Inver-
kehrbringen reglementiert.

Preisfindung

Der Mindestpreis fur die Verwertungsrichtung Dingemittel wird Uber die monetdre Bewer-
tung der Hauptnahrstoffgehalte und deren pflanzenbauliche Verflgbarkeit, abziglich der
Verfahrenskosten fir die Ausbringung des Presskuchens mittels Festmiststreuer von 9,50
€/t, ermittelt (Tab. 16).

Das zugrunde liegende Mineraldiingeraquivalent (MDA) fiir Stickstoff betragt 92 % (BIER-
TUMPFEL ET AL., 2010), das heil3t, es werden 92 % des im Presskuchen enthaltenen Stick-
stoffs dingewirksam und monetar angerechnet. Fir die Nahrstoffe Phosphor, Kalium und
Magnesium wird langfristig eine 100%ige Verflgbarkeit aller Nahrstoffe angesetzt. Die Hu-
muswirkung bleibt wirtschaftlich unbericksichtigt.

Die Mindestpreise der Presskuchen bewegen sich von 38 €/t Frischmasse fur die Krambe bis
74 €/t fur den nahrstoffreichen Erucaraps.
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Unter der Annahme mittelfristig steigender Diingemittelpreise wurde das Szenario der Ver-
dopplung der Preise von N-, P-, K- und Mg-Dungemitteln kalkuliert. Bei gleichbleibenden
Applikations- und Produktionskosten fiir die Saat erhéhen sich die Erlése flir Krambekuchen
auf 85 €/t und fur Erucarapskuchen auf 158 €/t.

Tabelle 16: Mindestpreise der Presskuchen, €/t Frischmasse bei Verwertung als Diingemittel, N-Wirksamkeit
92 %, P-, K-, Mg-Wirksamkeit 100%, abzlgl. Ausbringungskosten

Drachenkopf Krambe Koriander Erucaraps
Mindestpreis, €/t 62 38 49 74
Verdopplung Diingerpreise*, €/t 133 85 108 158

* Szenario Verdopplung der Diingerpreise fir N, P, K und Mg bei gleichbleibenden Ausbringkosten und Produkti-
onskosten der Olsaat

Im 14-jahrigen Dauerdiingungsversuch im thiringischen Dornburg wurden in einer herkbmme-
lichen Fruchtfolge Krambe-, Drachenkopf- und Rapspresskuchen als Ersatz der ersten Stick-
stoffgabe im Friihjahr als Kopfdiingung ausgebracht (Abb. 2). Die Fruchtfolgeglieder Som-
mergerste, Wintergerste, Winterraps, Winterweizen, Sommergerste, Kérner-Erbsen, Winter-
weizen, Winterroggen, Winterraps, Winterweizen, Sommergerste, Silomais, Winterweizen
und Sommergerste im Zeitraum von 1996 bis 2009, wurden mit folgenden Varianten gepruft:

1. Kopfdingung Presskuchen, N optimal (N-Gabe Uber den Presskuchen entsprach zu
100% der mineralischen Dingungsvariante)

2. Kopfdingung Presskuchen, N - 50% (N-Gabe Uber den Presskuchen entsprach zu
50% der mineralischen Dlingungsvariante)

3. Kopfdingung Presskuchen, N + 50% (N-Gabe Uber den Presskuchen entsprach zu
150% der mineralischen Dungungsvariante)

4. Einarbeitung Presskuchen zur Aussaat, N optimal (N-Gabe Uber den Presskuchen
entsprach zu 100% der mineralischen Dingungsvariante)

5. N mineralisch, optimal (=100%)

6. N mineralisch, - 50%.

Die Stickstoffgaben wahrend der Vegetation erfolgten in allen Prifgliedern mineralisch. Im
Durchschnitt der 14 Jahre wurde bei den Diingungsvarianten Presskuchen N optimal (Vari-
ante 1 und 4) 92 % der Ertrédge der mineralischen Diingungsvariante erreicht. Dabei erreich-
te Variante 1 91 % und Variante 4 93 % des Ertrages. In Variante 3, bei der die Ausbring-
menge des Presskuchens um den Faktor 1,5, bezogen auf den N-Gehalt erhéht wurde, stieg
der Ertrag auf 96 % der mineralischen Dungungsvariante (BIERTUMPFEL ET AL., 2010).

Fur die Berechnung des Duingewertes der alternativen Olpflanzenpresskuchen wurde analog
zum beschriebenen Versuch ein Stickstoff-MDA von 92% zugrunde gelegt.
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Abbildung 2: Relativer Kornertrag (2007: Ganzpflanzenertrag) bei Stickstoffdiingung mit Presskuchen im
Vergleich zur mineralischen Stickstoffdiingung (=100%) in einer Fruchtfolge, Versuchsstandort
Dornburg 1996 bis 2009 (BIERTUMPEL ET AL. 2010)

Pflanzenbauliche Bewertung weiterer Inhaltsstoffe

Nach Laboranalyse liegen die pH-Werte der Presskuchen in einem schwach bis leicht sau-
ren und damit fur das Bodenmilieu winschenswerten Bereich (Tab. 5). Férderlich fur die
Humusreproduktion ist der hohe Kohlenstoffgehalt, der sich unter anderem positiv auf die
Bodenbiologie und physikalische Eigenschaften wie Aggregatstabilitat (Erosion) oder Was-
ser- und N&hrstoffspeicherfahigkeit auswirkt.

Kohlenstoff zu Stickstoffverhéltnisse (C:N) < 20 fordern die Stickstoffmineralisation, entspre-
chend steht der Stickstoff der Pflanzenerndhrung zeitnah zur Verfigung.

Die Grenzwerte der Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink nach
BioAbfV, liegen weit tGber den gemessenen Gehalten der Presskuchen, die Gehalte sind un-
bedenklich (Tab. 5). Eine Analyse auf den Quecksilbergehalt wurde, wie in der BioAbfV ge-
fordert, nicht durchgefiihrt. Aus fachlicher Sicht sind hier jedoch keine erhéhten Gehalte zu
beflrchten.

Zu bericksichtigen ist, dass, bezogen auf den N&hrstoffgehalt, der Aufwand fir Lagerung
und Ausbringung im Vergleich zur mineralischen Dingung deutlich erhéht ist. Aus diesem
Grund wird der Einsatz in konventionellen Bewirtschaftungssystemen unter derzeitigen Be-
dingungen voraussichtlich keine Bedeutung erlangen.

Im Okologischen Landbau hingegen, wo der Einsatz chemisch-synthetischer Stickstoffdiin-
ger sowie leicht I8slicher Phosphordiinger nicht gestattet ist, besteht eine Nachfrage nach
alternativen Dungerformen. Gerade auf Flachen mit hoher Wertschépfung wie im Gemuse-
bau, hat die Anwendung bereits Eingang in die Praxis gefunden.

Laut EU-VERORDNUNG OKOLOGISCHER LANDBAU (2013) ist die organische Dingung mit Er-
zeugnissen und Nebenprodukten aus Okobetrieben zugelassen. Produkte aus konventionel-
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ler Landwirtschaft kdnnen eingesetzt werden, wenn die Produktionsmittel aus 6kologischem
Anbau nicht verfligbar sind.

Alternativ zur landwirtschaftlichen Verwertung wéare die Vermarktung fur den Haus- und
Kleingartenbereich denkbar, da hier ein hoherer Erlos erzielbar ware. Es gilt jedoch zu be-
ricksichtigen, dass dieser Absatzweg nur eine Nische darstellt und hinsichtlich der Mengen-
abnahme dem landwirtschaftlichen Einsatz weit unterlegen ware.

Fazit

Die Presskuchenverwertung als Diingemittel ist aus pflanzenbaulicher Sicht zu befirworten.
Sie liefert eine adaquate Nahrstoffquelle fur die Pflanzenerndhrung und tragt zur Erhéhung
der Bodenfruchtbarkeit bei.

Der Einsatz von Presskuchen als organisches Diingemittel ist in konventionellen und, in
Ausnahmen, im 6kologischen Landbau madglich.

4. Presskuchen als Brennstoff in Feuerungsanlagen

Rechtlicher Rahmen fiir den Einsatz von Koppelprodukten alternativer Olpflanzen als Brenn-
stoff

Die Verbrennung von Presskuchen ist gegenwartig in Feuerungsanlagen zulassig. Regle-
mentiert wird der Einsatz durch die 4. Bundesimmissionsschutzverordnung (BiImSchV), unter
die genehmigungsbedurftige Anlagen einer Grof3e ab 100 kW fallen. In Anlagen kleiner 100
kW ist der Presskucheneinsatz aufgrund nicht vollstandig geklarter Vorgehensweise bei
Prifstandsuntersuchungen der Feuerungstechnologie gegenwartig praktisch nicht méglich.
Aufgrund spezifischer Inhaltsstoffe, wie der Gehalte an Stickstoff, Schwefel, Chlor, hohe
Aschegehalte und tiefe Ascheschmelzpunkte, sind geeignete Feuerungstechnologien zu
verwenden. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nach 4. BImSchV wird der Genehmi-
gungsbescheid alle drei Jahre Uberwacht.

Preisfindung

Aufgrund der Genehmigungspflicht nach 4. BImSchV fur Anlagen die Presskuchen einsetzen
und den daraus resultierenden Betriebskosten, wird fir den monetaren Wert der Preis fir
Strohballen herangezogen. Diese unterliegen beziglich des Einsatzes in der Verbrennung
den gleichen rechtlichen Reglementierungen wie die Presskuchen und werden im Jahresmit-
tel mit 95 €/t veranschlagt. Dieser Preis wird als Mindestpreis fur die Presskuchen von Dra-
chenkopf, Krambe, Koriander und Erucaraps veranschlagt.

Im Vergleich der Brennstoffkostenanteile an den Warmegestehungskosten mit anderen
Brennstoffen, schneiden die Presskuchen der Olsaaten bei einem Mindestpreis von 95 €/t
und einem unterstellten Heizwert von Rapskuchen mit 2,22 ct/kWh am wirtschaftlichsten ab
(Abb. 3).
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Abbildung 3: Preisentwicklung fossiler und nachwachsender Brennstoffe ((Preise Heizol: TEcson 2014,

Rapskuchen: UFOP 2014, Holzpellets: C.A.R.M.E.N. 2014, Hackschnitzel WG 35 = Wasser-
gehalt 35 %: KaminHoLZ 2014, Olsaatenpresskuchen Mindestpreis 95 €/t)

FUr den Sondereinsatzstoff Presskuchen gilt: je héher die Anlagenleistung, desto kosten-
glnstiger der Brennstoffeinsatz. Ab einer Gré3e von 500 kW wird der Presskucheneinsatz
wirtschaftlicher, weil sich dann die niedrigen Kosten des Brennstoffes ausspielen lassen. Ab
einer AnlagengréfRe von 1 MW werden auch Holzfeuerungsanlagen genehmigungspflichtig
und mussen entsprechende Filtertechnik aufweisen, die technischen Aufwendungen und
Kosten fir Genehmigungs- und Uberwachungsbescheide einer Verbrennungsanlage mit
Sondereinsatzstoffen wie Olsaatennebenprodukte oder Stroh nahern sich denen einer Holz-
feuerungsanlage an.

Der Vergleich von Warmegestehungskosten inklusive der Kapital- und Betriebskosten unter-
schiedlicher biogener Festbrennstoffe und fossiler Energietrager stellt heraus, dass Bio-
masseanlagen deutlich hthere Investitionskosten gegentber Anlagen auf Basis fossiler
Energietrager aufweisen, wobei Aufwendungen fur Lagerung, Brennstofffordertechnik, Kes-
sel, Ascheaustrag, Pufferspeicher, Steuerung, der verwaltungsseitige Aufwand und die
Rauchgasreinigung besonders ins Gewicht fallen. Fiir die betriebsgebundenen Kosten sind
fur die Biomasseanlagen leicht hohere Aufwendungen zu verzeichnen, etwa fur Hilfsenergie
der Fordertechnik, Wartung und Instandhaltung, Schornsteinfeger und Ascheentsorgung
(HERING, 2009).

Auch die Aufwendungen fir das Genehmigungsverfahren nach 4. BImSchV sind hier zu
nennen. Sie liegen je nach Investitionsvolumen und Quantitat der nachzuweisenden Para-
meter im 4- bis 5-stelligen Bereich, die Uberwachungskosten des Genehmigungsbescheids
bewegen sich im 4-stelligen Bereich.

Preisentwicklung nachwachsender und fossiler Brennstoffe

Ein Vergleich der Preisentwicklung der Brennstoffkostenanteile an den Warmegestehungs-
kosten zeigt sowohl fir fossile als auch fur die nachwachsenden Rohstoffe tber die letzten 6
Jahre Preisanstiege (Abb. 3).

Mit Blick auch auf kiinftig zu erwartende weitere Agrarpreissteigerungen haben holzartige
Brennstoffe also einen klaren wirtschaftlichen Vorteil gegentber dem Rapskuchen, der durch
seinen Einsatz als Futtermittel eine hohe Wertschopfung erzielt.
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Der Brennstoffkostenanteil des Heizéls lag im Mittel der sechs Jahre bei 7,65 ct/kWh. Im
letzten Jahrzehnt verdoppelte sich der Preis fir Heizol, was bei einem weiteren Anstieg Vor-
teile, gerade fiir die holzartigen Brennstoffe aber auch fir Rapskuchen, bedeuten wirde.
wird fur Olsaatenpresskuchen ein Preis von 95 €/t kalkuliert, ergibt sich bei dem hohen
Heizwert der Presskuchen ein niedriger Brennstoffkostenanteil an den Warmegestehungs-
kosten von 2,22 ct/kwh, der den Preis der holzartigen Brennstoffe unterschreitet.

Fazit
Die Verbrennung von Presskuchen in dafilir geeigneten Feuerungsanlagen ist ab 100 kW

zulassig. Der Mindestpreis orientiert sich am Preis fir Strohballen und betragt fir alle Press-
kuchen 95 €/t.

Zusammenfassung der Mindestpreise der verschiedenen Presskuchenverwertungen

Die hochsten Mindestpreise werden fir alle Presskuchen in der Verwertungsrichtung Futter-
mittel generiert, obgleich fir Drachenkopf, Krambe und Koriander ein praktischer Einsatz
aufgrund von Reglementierung aktuell nicht mdglich ist (Tab. 17). Der errechnete Mindest-
preis fur Erucarapskuchen von 316 €/t liegt etwa an der Obergrenze des Marktpreises der
letzten Jahre fur Rapskuchen.

Fur Drachenkopf-, Krambe- und Korianderpresskuchen sind nur die folgenden Verwertungs-
richtungen im Augenblick rechtlich zuldssig. Dabei werden in der Verbrennung und der Ver-
wertung in der Biogasanlage die héchsten Mindestpreise erzielt.

Beim Einsatz als Diungemittel wird im Mittel etwa die Hélfte des Mindestpreises der Verwer-
tungsrichtungen Brennstoff- und Biogasnutzung generiert.

Tabelle 17: Mindestpreise der Presskuchen verschiedener Verwertungsrichtungen in €/t Frischmasse

Drachenkopf Krambe Koriander Erucaraps
Futtermittel, Rindermast 220 220 213 316
Brennstoff 95 95 95 95
Biogas inkl. Garrestnutzung 94 86 93 136
Dungemittel 62 38 49 74

Die spezifischen Gehalte der Inhaltsstoffe der Presskuchen, auf denen die monetére Bewer-
tung basiert, schwanken nach Anbaujahr und Einstellungen der Presse in der Olmuhle.

Presskuchen als Proteinquelle fiir die Humanerndhrung und als technisches Protein

Eine weitere potenzielle Verwertungsrichtung von Olsaatennebenprodukten ist die Nutzung
des Proteins in der Humanernahrung oder in der Technik.

Fur einen Einsatz in der Humanernahrung gilt, dass fur Produkte, die als Novel Food gelten,
umfangreiche Untersuchungen erforderlich werden. Dieser Fall wéare fur Drachenkopf und
Krambe zu erwarten.

Mogliche technische Nutzungen sind Bindemittel in Papieranwendungen und Farben, als
Haft- und Klebstoff, Lésungsvermittler, Emulgator, Nutzung filmbildender Eigenschaften fur
Coating-Anwendungen fur unterschiedliche Bereiche, thermoplastische Werkstoffe oder Flie-
se, z.B. in medizinischen Anwendungen.

Dazu sind Proteine zu gewinnen, die Uber entsprechende techno-funktionelle Eigenschaften
verfigen. Die dazu erforderlichen Bedingungen sind durch Untersuchungen zur Extraktion
dieser Proteine zu klaren.
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Untersuchungen fir die Eignung der Proteine, sowohl im Bereich der Humanernahrung als
auch im technischen Bereich, sind nur angeraten, wenn das Produkt in groRen Mengen an-
fallt.

Die Informationen stammen aus einem persénlichen Gesprach mit der Pilot Pflanzendltech-
nologie Magdeburg e.V.

Unter derzeitigen Voraussetzungen scheinen diese Verwertungsrichtungen der alternativen
Olpflanzenpresskuchen nicht relevant.

5.2.2 Okologische Bewertung des Anbaus

A Recherchen zu Ziichtungsarbeiten, Ziichtungsfortschritt, Anbauumfang, Anbauerfah-
rung und Anbauwiirdigkeit der vier Olpflanzen fiir das gesamte Bundesgebiet

Zuchtungsarbeiten und -fortschritt

Krambe

Zichtungsarbeiten fur die Krambe begannen in den 1930er Jahren in Russland und in den
1950er Jahren in den USA und Polen. In den 1960er bis 1980er Jahren wurden verschiede-
ne polnische und amerikanische Sorten zugelassen. In Europa erfolgte eine zlchterische
Bearbeitung in den 80er und 90er Jahren v.a. in den Niederlanden, Italien, Schweden, Da-
nemark, Polen und Deutschland. In dieser Zeit erlangten u.a. ,Carmen“ und ,Mario“ eine Sor-
tenzulassung (HEYLAND ET AL., 2006).

Alle bis dato aktuellen europaischen Sorten und Neuziichtungen, vier amerikanische Sorten
und zwei osteuropaische Landsorten, wurden in den Jahren 1995 bis 1996 sowie 1997 bis
1999 in Deutschland auf ihre Sorteneigenschaften gepruft. Die Sorten ,Carmen” und ,Mario*
kdnnen uneingeschrankt empfohlen werden, sie erreichten auf den untersuchten Standorten
die besten Ergebnisse beziiglich Ertrag und Qualitatsparametern (MAKOWSKI, TROEGEL,
2001).

Nach Recherche von MAKOWSKI UND TROEGEL (2001), bestehen Aussichten auf weitere
Zuchtungsarbeiten in den USA, den Niederlanden und Italien. Auch in der Hybridzichtung
werden Perspektiven gesehen.

Drachenkopf

Zugelassene Sorten des lberischen Drachenkopfs gibt es nicht. Einige Firmen, wie
beispielsweise Dreschflegel-Saatgut, bieten Drachenkopfsamen an. Fir den Versuchsanbau
wurden Herkunfte aus Genbanken und botanischen Garten verwendet und aussichtsreiche
Formen entsprechend vermehrt. In den 1940er Jahren erreichte der Iberische Drachenkopf
nahezu gleiche Korn- und Olertrage wie Ollein, Sonnenblumen oder Raps. Wéahrend
letztgenannte Pflanzen bis heute angebaut und intensiv zilichterisch bearbeitet wurden,
geriet der Drachenkopf in Deutschland nahezu in Vergessenheit und erfuhr keine zichteri-
sche Bearbeitung (BIERTUMPFEL ET AL., 2005).

Das Ertragsvermégen wird von VETTER UND WURL (2000) als hoch eingeschatzt. In Gefaf-
versuchen wurden unter Optimalbedingungen Ertrage erreicht, die ca. 60 dt/ha entsprechen.
Bislang lasst sich dieses biologische Ertragsvermdégen in der landwirtschaftlichen Praxis
glnstigstenfalls zu 30 % ausschopfen. Vor einer zlichterischen Ertragserhéhung und Erho-
hung des Fettgehaltes sollte eine Ertagsstabilisierung durch die Selektion krankheitsresisten-
ter Formen geschehen.
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Koriander

Koriander als Heil- und Gewilrzpflanze erfuhr in der Vergangenheit wenig zlichterische Be-
arbeitung. In der beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes 2002 sind sechs Sor-
ten aufgefihrt.

Dennoch leidet der Koriander in Jahren ungtnstiger Witterung unter dem Auftreten von
Krankheiten, was zu erheblichen Ertragseinbuf3en fihren kann.

Zuchtziele sind resistente Sorten sowie hohere Frucht- und Olertrage.

Erucaraps

Die Zichtungsarbeiten und der -fortschritt des Erucarapses sind, wie im Raps generell, weit
vorangeschritten. In Deutschland ist das Zichterhaus die Rapool-Ring GmbH fiihrend. Aktu-
ell sind fur den Erucaraps eine Linien- und eine Hybridsorte im Angebot, die mit Ertrdgen
knapp unter dem Durchschnittsertrag von 00-Sorten aufwarten.

Anbauumfang und -erfahrung

Der Drachenkopf kam von 1925 bis 1950 in der ehemaligen UdSSR auf mehr als 20.000 ha
zum Anbau (BIERTUMPFEL ET AL., 2005). Seit den 1990er Jahren wird er im Versuchsanbau
der TLL auf verschiedenen Standorten bearbeitet und geprtft. Der Anbauumfang auf Praxis-
flachen ist zu vernachlassigen.

Auch die Krambe wurde seit den 1990er Jahren vorwiegend in Versuchsanstalten kultiviert.
Von der TLL regelméaRig auf die Anbaueigenschaften geprift, kamen 1996 bis 1999 im
Rahmen eines Modellvorhabens auf verschiedenen deutschlandweiten Standorten Krambe-
sorten zum Einsatz.

Die Anbauerfahrung beider Kulturen beschrankt sich auf die Feldversuche inklusive eines
minimalen Praxisanbaus im Rahmen dieser Forschungstatigkeiten.

Der Koriander wurde in Thuringen letztmalig im Jahr 2008 auf 1,3 ha angebaut. Beztiglich
des aktuellen deutschlandweiten Anbaus konnten keine Zahlen ermittelt werden. Auf den
Versuchsflachen der TLL erfahrt er regelmafig Kultivierung.

Der Anbauumfang und die —erfahrung sind im Vergleich zu den hier betrachteten Olpflanzen
beim Erucaraps am groften. Dieser wuchs in 2013 auf 25.000 ha im Vertragsanbau mit
Uiberwiegenden Flachenanteilen in Brandenburg. Da das Produktionsverfahren identisch mit
dem des 00-Rapses ist, kbnnen Landwirte auf einen reichen Erfahrungsschatz sowie sich
fortlaufend weiterentwickelnde rapsspezifische agrotechnische und agrochemische Produkte
des Pflanzenbaus zurtickgreifen.

Anbauwdirdigkeit

Die Frage der Anbauwurdigkeit ist fir den Erucaraps mit Blick auf die Anbauflache mit einem
Ja“ zu beantworten. Die vorwiegend in Brandenburg liegenden Anbauflachen kénnen aus-
geweitet werden. Zu beachten sind dabei die Einhaltung einer phytosanitar vertretbaren
Konzentration an Kreuzblitlern in der Fruchtfolge sowie die Abstandsauflagen zu Rapsfla-
chen anderen Genotyps (AP 5.2.2 Okologische Bewertung des Anbaus, Teil B, Fruchtfolge-
wirkung, Anbaukonzentration, Auskreuzung).
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Aber auch fur die alternativen Olpflanzen besteht bei einer kostendeckenden und wirtschaft-
lich nachhaltigen Erzeugerpreisgestaltung eine Anbauwirdigkeit auf dem gesamten Gebiet
der Bundesrepublik. Die Korn- und Olertrage unterscheiden sich zum langjahrig etablierten
Winterraps zwar zum Teil erheblich, die Vorteile liegen bei den alternativen Olpflanzen aber
ganz klar im 6kologischen Bereich (AP 5.2.2 Okologische Bewertung des Anbaus, Teil B).

Bund C Ermittlung des Einflusses des Anbaus der alternativen Olpflanzen auf die Frucht-
folgegestaltung in der Landwirtschaft, auf die biologische Vielfalt bzw. ihren Bei-
trag zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen im Vergleich mit bereits etablierten Kulturen
und Bewertung der Anbauverfahren hinsichtlich Nachhaltigkeit und Vermeidung

von Klimagasen

Neben den klassischen Okosystemleistungen Fruchtfolgewirkung, Agrobiodiversitat und In-
sektenweide werden die Treibhausgasemissionen, die Flacheneffizienz und Ertragsstabilitat
als maf3gebliche Parameter einer produktbezogenen 6kologischen Bewertung analysiert. Als
Okologische Indikatoren werden weiterhin die Pflanzenschutzintensitat, die Auskreuzung mit
der Gefahr einer ungewollten Vermischung der Genotypen sowie die Trockentoleranz als
Anpassungsreaktion der Pflanzenarten auf den Klimawandel untersucht.

Zur Veranschaulichung der von den alternativen Olpflanzen und Erucaraps generierbaren
Okosystemwirkung wurde ein Bewertungsmodell mit einer flnfstufigen Klassifizierung fir
jeden Parameter gewahlt (Tab.18):

++ sehr gute Okosystemwirkung

+ gute Okosystemwirkung

- nachteilige Okosystemwirkung

-- sehr nachteilige Okosystemwirkung
0 keine Auswirkungen.

Die spezifischen Kriterien der gewahlten Klassifizierung sind unter jedem Parameter nachzu-
lesen.

Tabelle 18: Klassifizierung von Okologischen Indikatoren der alternativen Olpflanzen und Erucaraps

Drachenkopf Krambe Koriander Erucaraps
Fruchtfolgewirkung ++ + e T
Anbaukonzentration ++ + T+
Agrobiodiversitét ++ ++ ++ ++
THG-Emissionen (Ol) +

THG-Emissionen (Flache)
Flacheneffizienz, Ertragsstabilitét
PS-Intensitat

Auskreuzung

Insektenweide

Trockentoleranz

Fruchtfolgewirkung

In Deutschland dominieren mit fast drei Viertel der Ackerflache Getreidearten, dabei vorwie-
gend Winterformen, den Anbau (DESTATIS 2013). Hohe Konzentrationen einer Kultur oder
einer Pflanzenfamilie in der Fruchtfolge bringen verschiedene phytosanitare Nachteile mit
sich, die zu Belastungen und Problemen des biotischen und abiotischen Okosystems fiihren.
Mit einer Auflockerung einseitiger Fruchtfolgen werden aus agronomischer Sicht pilzliche,
virdse und bakterielle Infektionsketten unterbrochen sowie die Wirkung der Unkrautregulie-
rung verbessert. Durch die damit einhergehende Reduktionsmdglichkeit des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes wird der partiell bereits bestehenden Resistenzbildung von Schaderre-
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gern und Beikrautern gegentuber bestimmten Wirkstoffen vorgebeugt bzw. wird diese Resis-
tenzbildung nicht noch verstarkt. Weiterhin werden Pflanzenschutzmittelrickstande im Ern-
tegut verhindert bzw. reduziert und Grund- und Oberflachenwasser vor Eintrdgen bewahrt
bzw. auch diese reduziert. Eine ausgeglichene Fruchtfolge ist gekennzeichnet durch den
Wechsel von Halm- und Blattfrucht, von Winterung und Sommerung sowie der Abfolge ver-
schiedener Pflanzenarten und —familien.

Alle Olpflanzen sind Blattfriichte und bilden somit ein Pendant zu den vorherrschenden
Halmfrichten, den Getreidearten, was aus pflanzenbaulicher Sicht als sehr positiv zu werten
ist. Durch die Reduktion der Kartoffel- und Ribenproduktion in Deutschland in den vergan-
genen Jahren sind die Offriichte (vor allem Raps) vielerorts die verbleibenden Blattfriichte
geworden.

Einen weiteren Vorteil bringen die Sommerungen Iberischer Drachenkopf, Krambe und Kori-
ander durch ihre kurze Vegetationszeit mit, die im Frihjahr beginnt und im Sommer endet,
was einen geringeren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln begriindet. Aufgrund der bei den
Getreidearten dominierenden Winterungen (tberjahrige Standzeit), dienen die Sommerkultu-
ren als phytosanitdre Gesundungskulturen. Durch den veradnderten Rhythmus von Vegeta-
tions- und Bodenbearbeitungszeit werden Krankheitsinfektionsketten unterbrochen und
Schadlings- und Beikrautdruck reduziert. Gegebenenfalls kénnten sie auch Raum fir den
Anbau von Winterzwischenfriichten bieten.

Mit Iberischem Drachenkopf als Lippenblitler (Lamiaceae) und Koriander als Doldenblitler
(Apiaceae) betreten neben zwei neuen Fruchtarten auch zwei neue Pflanzenfamilien das
Feld, was in der Bewertung als besonders vorteilhaft wirkt. Den Anbaukonzentrationen bei-
der Pflanzenfamilien f&llt in Deutschland und Europa keine groRere Bedeutung zu. Anteile
von 33 % fur Doldenblitler (2 Jahre Anbaupause) und 20 % fir Lippenblutler (4 Jahre An-
baupause) in der Fruchtfolge sollten aber nicht Giberschritten werden (AMA 2007).

Die beschriebenen Eigenschaften fihren zu folgenden Auspragungen im Bewertungsmodell,
Parameter Fruchtfolgewirkung:

++ Blattfrucht, neue Pflanzenfamilie, Sommerung

+ Blattfrucht
Raps: maximale Anbaukonzentration nicht flaichendeckend erreicht
Krambe: neue Art in Pflanzenfamilie und Sommerung

Anbaukonzentration

Doldenblitlerarten, wie Fenchel, Kimmel, Petersilie oder Dill und die Lippenblitler, wie die
verschiedenen Minzearten, gehéren neben weiteren Pflanzenfamilien zu den Heil- und Ge-
wirzpflanzen. Diese nahmen in Deutschland 2013 mit 12.200 ha (PROPLANTA 2013), 0,1 %
der Ackerflache ein. Einer Etablierung und Ausweitung von Drachenkopf und Koriander kann
aus pflanzenbaulicher Sicht nur zugestimmt werden.

Die Krambe ist eine neue Pflanzenart, gehort aber, wie der Erucaraps, zu einer in Fruchtfol-
gen bereits etablierten Pflanzenfamilie, den Kreuzblitlern (Brassicaceae). Die Krambe sollte
nicht in eine bereits von Kreuzblitlern, wie Raps oder Senf, durchzogene Rotation aufge-
nommen werden, da Pflanzenbestdnde gleicher Mitglieder einer Pflanzenfamilie von den
gleichen Krankheiten, Schadlingen und Beikrdutern befallen werden kénnen. Eine wirksame
Durchwuchsregulierung ware ebenfalls problematisch. Die Krambe erfahrt hier jedoch eine
positive Beurteilung, weil sie als Sommerung die damit verbundenen pflanzenbaulichen und
phytosanitaren Vorteile mitbringt sowie aufgrund ihrer ausgepragten Trockentoleranz fir
Grenzstandorte geeignet ist. Sie stellt also eine Alternative zum Rapsanbau und keine Kon-
kurrenz zu ihm auf von Fruhjahrs- und Frihsommertrockenheit gefahrdeten Flachen dar.

Der Erucaraps ist wie der 00-Raps aus acker- und pflanzenbaulicher Sicht als Winterraps zu
betrachten. Der Anbauumfang des Winterrapses, als bedeutendstem Kreuzblitler und be-
deutendster Olpflanze in Deutschland, betrug 2013 1,43 Mio. ha, was 12 % der Ackerflache
ausmacht (DESTATIS 2013) und liegt damit noch unter der flr einen nachhaltigen Rapsanbau
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ausgewiesenen Anbaukonzentration in der Fruchtfolge von 20 % (GRAF ET AL., 2008). Da
sich die Anbauwirdigkeit (Standorteignung) nicht auf die gesamte Ackerflache der Bundes-
republik erstreckt, fallen aber regional Konzentrationen von bis zu 40 % an (MAKOWSKI,
20009).

Bei Nichteinhaltung von Anbaupausen, also Anbauzyklen kleiner vier Jahren ist mit signifi-
kanten Ertragsdepressionen, bedingt durch hohen Krankheits- und Schadlingsdruck, die
auch durch verstarkten Pflanzenschutzmitteleinsatz wirtschaftlich nicht zu kompensieren
sind, zu rechnen (GRAF ET AL., 2008). Weiterhin akkumulieren Krankheiten und Schadlinge
am Standort und beeintrachtigen tber Jahre hinweg die Ertragsbildung der Feldfriichte (MA-
KOWSKI, 2009). Von einer Ausweitung der Winterrapskultivierung auf Flachen mit bereits ho-
her Anbaukonzentration ist daher abzuraten. Der konkrete Anbauumfang fir Erucaraps liegt
in Deutschland 2013 bei 25.000 ha im Vertragsanbau mit (iberwiegenden Flachenanteilen in
Brandenburg.

Allen vier Kulturen ist eine gute Vorfruchtwirkung zuzuschreiben, da sie durch die Entwick-
lung der Blattmasse Né&hrstoffe binden, die nach der Ernte auf dem Feld verbleiben und der
Folgekultur nach der Mineralisierung zur Verfliigung stehen.

Die beschriebenen Eigenschaften fihren zu folgenden Auspragungen im Bewertungsmodell,
Parameter Anbaukonzentration:

++ geringe Anbaukonzentration fir die Kultur und Pflanzenfamilie
+ geringe Anbaukonzentration fur die Kultur,
Pflanzenfamilie in gangigen Fruchtfolgen etabliert
- Anbaukonzentrationen der Kultur regional Giberschritten
maximale Anbaukonzentration deutschlandweit aber noch nicht erreicht

Agrobiodiversitat

Die Agrobiodiversitat umfasst die Vielfalt innerhalb und zwischen den Arten sowie die Vielfalt
der Okosysteme, die fur Erndhrung-, Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft genutzt werden
bzw. nutzbar sind (BLE, 2014). Bezlglich einer vielféaltigen und multifunktionellen Landwirt-
schaft ist der Anbau der hier betrachteten Kulturen sehr zu begriiRen und zu beflrworten.
Wie bereits in ,Fruchtfolgewirkung“ erlautert, stellen der Iberische Drachenkopf als Lippen-
blutler und Koriander als Doldenblitler zwei Fruchtarten und gleichzeitig Pflanzenfamilien
dar, deren Anbaukonzentrationen in Deutschland und Europa sehr gering sind. Die Krambe
stellt als neue Art innerhalb der Familie der Kreuzblitler ebenfalls eine Bereicherung des
Artenspektrums dar. Der Erucaraps bringt innerhalb der von glucosinolat- und erucasaure-
armen 00-Sorten dominierten Rapsformen, eine Bereicherung des Genpools innerhalb einer
Art mit sich. Die Aufnahme der drei alternativen Olpflanzen und Erucaraps in einen grofRfla-
chigeren Anbau wirde zu einer grof3eren Variabilitat innerhalb und zwischen den Arten bei-
tragen.

Neben der Nutzpflanze profitieren weitere Lebensformen von den unterschiedlichen Anbau-
bedingungen der einzelnen Hauptkulturen.

Die 11-monatige Standzeit des Winterrapses bietet Klein- und Kleinstlebewesen ein Habitat.
Die nach der Saat schnell geschlossene Pflanzendecke bietet Uberwinterungsmaoglichkeiten
sowie Schutz vor Erosion durch starke Niederschldge oder Windereignisse. Das Auftreten
von Beikrautern wird unterdriickt, Verdunstung minimiert und Stickstoffauswaschungen re-
duziert. Gegebenenfalls kbnnen die Sommerungen auch Mdéglichkeiten zur Einordnung von
Zwischenfriichten zum Erreichen der positiven Effekte einer andauernden Pflanzendecke auf
biotische und abiotische Faktoren der Bodenfruchtbarkeit und Umweltgesundheit bieten.

Das zugige Jugendwachstum von Drachenkopf, Krambe und Winterraps ermdéglicht es den
Pflanzen, schnell eine geschlossene Bodendeckung zu erreichen, die sich u. a. positiv auf
den Wasserhaushalt des Bodens, Erosion und Konkurrenzkraft gegentiber Beikrautern aus-
wirkt.
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Bezlglich der Landschaftsvielfalt stellen gerade die Sommerungen eine optische Abwechs-
lung zu den etablierten Feldfriichten, durch unterschiedliche Wuchshdhen, Blitezeitpunkte
und Blutenfarben, dar.

Wahrend die dunkelgriinen Stangel und Blatter des Winterrapses Hohen bis 200 cm errei-
chen, sind die Sommerungen kleineren Wuchses. Die Krambe wird bis 150 cm, der Korian-
der mit seinen hellgriinen Laubblattern bis 80 cm und der Drachenkopf bis 50 cm hoch.

Der Verlust von Agrobiodiversitat ist ein aktuelles und schleichendes Problem. In den ver-
gangenen Jahrzehnten sind die Felder immer monotoner geworden. Das Spektrum der Kul-
turpflanzen ist stark reduziert, die Welternahrung basiert heute auf wenigen Kulturpflanzenar-
ten. Eine hohe Diversitat in der Landwirtschaft stellt aber eine Absicherung gegen Missern-
ten, Schadlings- und Krankheitsanfalligkeit dar. Haufig geht die Standardisierung im Pflan-
zenbau mit High-Input-Verfahren einher, die hohe Einséatze an fossiler Energie, Dlinge- und
Pflanzenschutzmitteln erfordern. Grundwasserverschmutzungen, Rickstdnde in Lebensmit-
teln und eine Monotonisierung von Landschaften kdnnen 6kologische Folgeerscheinungen
sein (IOW 2004).

Die beschriebenen Eigenschaften fuhren zu folgenden Auspragungen im Bewertungsmodell,
Parameter Agrobiodiversitat:

++ Vegetationszeit (Bodenschutz, Faunahabitat, Zwischenfriichte)
Aufnahme neuer Art (Krambe), neuer Familie (Drachenkopf, Koriander)
zum Teil ziigige Jugendentwicklung (Raps, Drachenkopf, Krambe)
Landschaftsvielfalt

THG — Emissionen

Die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase (THG) sind Kohlendioxid (CO,), Methan, Dis-
tickstoffmonoxid bzw. Lachgas (N,O) und die Halogenkohlenwasserstoffe.

Die Stickstoffdiingung einer Kultur hat einen entscheidenden Einfluss auf die ihr zuzurech-
nenden THG-Emissionen. So betragt der Anteil der N-Dingung an den Gesamt-THG-
Emissionen im Rapsanbau tber 80 %. Zu 42 % flieRen dabei die Emissionen der energiein-
tensiven Stickstoffherstellung ein, zu 41 % die Lachgas-Emissionen, die bei der Produktion
auf dem Feld entstehen (WEIRAUCH, 2014).

Sowohl fur die Berechnung der THG-Emissionen der Stickstoffdiingerherstellung als auch
der Lachgasemissionen auf dem Feld wurde der N-Entzug des Korns als ausgebrachte Din-
germenge unterstellt. Die Kornertrage und die Olgehalte sind mit den Mittelwerten aus dem
mehrjahrigen Dornburger Anbau kalkuliert (siehe Flacheneffizienz, Ertragsstabilitat).

Als spezifische Treibhausgaswerte werden die Emissionsfaktoren (Hintergrunddaten) zur
Berechnung von Standardwerten nach der Erneuerbaren Energien Richtlinie 2009/28/EG
von 6,41 kg CO,-Aquiv./kg N-Duinger fir die N-Duinger Herstellung und von 4,87 kg CO,-
Aquiv./kg N fir die Feldemissionen bei der N-Diingung Zugrunde gelegt (BLE 2010).

Die Summe der CO,-Aquivalente aus Diingemittelherstellung und Feldemissionen wahrend
des Anbaus ergibt die Gesamt-THG-Emissionen je Hektar und Jahr (Tab. 19).

Tabelle 19: kg CO»- Aquivalente bei der Stickstoffdiingerproduktion und den Feldemissionen (Koriander in
Frihjahrs- und Herbstsaat, Kornentziige (DUV 2012), Alternative Olpflanzen und Raps)

Drachenkopf Krambe Koriander | Koriander | Erucaraps
Herbst Fruhjahr

Entzug Korn, kg/dt FM 3,0 3.4 2,1 2,1 3.4
kg CO,-Aquiv./ha 637 929 676 435 1.929
kg CO.-Aquiv./t Ol 1.385 2.323 1.649 1.611 1.206
(dezentr. Pressung)
kg CO,-Aquiv./t Ol 1.138 1.222 1.536 1.554 974
(zentr. Pressung)
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Der Koriander weist mit 2,1 kg den geringsten N-Entzug je Dezitonne Korn auf. Es folgen der
Drachenkopf mit 3 kg und die Krambe und Erucaraps mit jeweils 3,4 kg. Entsprechend des
hohen Kornertrages des Erucarapses, bei dessen Produktion die héchste N-Menge je Fla-
cheneinheit zugefiihrt wird, resultiert diese Intensitat mit 1.929 kg CO,-Aquivalenten je Hek-
tar in einen zwei bis viermal hoheren THG-AusstoR gegeniiber den alternativen Olpflanzen.
Bezogen auf den stofflichen Output (Tonne Ol) drehen sich die Verhaltnisse aufgrund der
spezifischen Korn- und Olertrage um. Fur eine Tonne Erucarapsol werden die niedrigsten
CO,-Aquivalente emittiert, gefolgt von Drachenkopfél, Koriander und Krambe. Bei zentraler
Pressung verbessern sich durch die hoheren Abpressgrade in der Olmiihle die CO,-
Emissionen der Ole.

Fur die Visualisierung wurden zwei BezugsgrofRen dargestellt. Zum einen die THG-
Emissionen je Tonne Ol, wo sich der Raps durch den hohen Oloutput am giinstigsten dar-
stellt. Zum anderen den Bezug zur Flache, in der die alternativen Olpflanzen durch ihre ge-
ringere Bewirtschaftungsintensitat den geringeren THG-Ausstol3 bewirken.

Die beschriebenen Eigenschaften fihren zu folgenden Auspragungen im Bewertungsmodell,
Parameter THG — Emissionen (Ol):

++ < 1.500 kg CO,-Aquivalente je Tonne Ol (dezentrale Pressung)
+ 1.500 — 2.000 kg _COZ—AquivaIente je Tonne Ol (dezentrale Pressung)
- > 2.000 kg CO,-Aquivalente je Tonne Ol (dezentrale Pressung)

Die beschriebenen Eigenschaften fihren zu folgenden Auspradgungen im Bewertungsmodell,
Parameter THG — Emissionen (Flache):

++ < 1.000 kg CO,-Aquivalente je Hektar

+
- > 1.000 kg CO,-Aquivalente je Hektar

Flacheneffizienz und Ertragsstabilitéat

Beziglich der Flacheneffizienz und Ertragsstabilitdt liegen klare Vorteile beim Erucaraps.
Laut Zichterhaus Rapool liegt der Ertrag der Erucarapshybride Eraton in der Praxis bei 45
dt/ha, wobei unter glnstigen Standort- und Witterungsbedingungen Ertrdge von uber 50
dt/ha erreichbar sind. In Winterrapsregionen ist auch bei unglinstiger Witterung mit stabilen
Kornertragen von tber 25 dt/ha zu rechnen.

Das hohe Ertragspotential des Winterrapses ist zum einen auf die lange Standzeit auf dem
Feld zuriickzufihren, zum anderen wird der Raps seit den 1950er Jahren ziichterisch bear-
beitet und dank seines gefacherten Einsatzspektrums in Human- und Tiererndhrung sowie
im Energie- und stofflichen Bereich voraussichtlich auch zukulnftig viel Zichtungsarbeit erfah-
ren.

Die Sommerungen haben aufgrund ihrer Genetik und kiirzeren Standzeit nicht das Potential
fur vergleichbare Ertrdge wie Winterraps. Die Durchschnittsertrage des mehrjahrigen Anbaus
in Dornburg betrugen fir Iberischem Drachenkopf 17 dt/ha, Krambe 22 dt/ha, Koriander als
Herbstaussaat 25,9 dt/ha und als Fruhjahrssaat 16,7 dt/ha (Tab. 21).

Der Standort Dornburg gehort nach der bundesweiten Boden-Klimaraum-Einteilung in das
Anbaugebiet ,Loss-Standorte der Ackerebene®. In der Einteilung Thiringens ist Dornburg
dem Agrargebiet 1, Erfurter Becken, zuzuordnen. Der Lossboden mit Bodenwertzahlen im
Mittel von 65 und bei Jahresniederschlagen von 584 mm, ist Dornburg als guter bis besserer
Standort zu bewerten.

In einem 4 jahrigen Modellvorhaben fir Krambe (1996 bis 1999) betrugen die Ertrage im
Mittel 15 dt/ha, die Versuchsstandorte erstreckten sich tber Mecklenburg-Vorpommern,
Nordrhein-Westphalen, Baden-Wirttemberg und Thiringen (MAKOWSKI, TROEGEL, 2001).
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Auch hinsichtlich des Olertrages und des Ertrages der Fettsaure mit dem hdchsten Gehalts-
anteil am Olertrag je Flacheneinheit, liegt der Erucaraps aufgrund hohen Kornertrages und
Olgehaltes weit vorne (Tab. 20). Im Vergleich der erucasaureliefernden Pflanzen ubertrifft
der Raps beziiglich Ol und Fettsaure je Hektar bei dezentraler Pressung die Krambe um das
2,6-fache und bei zentraler Pressung um das 3,8-fache.

Grundsatzlich sind die Olausbeuten in zentralen Olmiihlen hoher als in dezentralen. Bei
zentraler Pressung wurde mit den gemessenen Olgehalten der Saat minus 1 %, bei dezent-
raler Kaltpressung mit den in Dornburg ermittelten Abpressgraden, die denen einer dezentra-
len Olmuhle entsprechen, kalkuliert.

Die Olertrage des Drachenkopfs liegen bei dezentraler Pressung uber denen der Krambe.
Bezlglich der Linolensaureausbeute kann der Drachenkopf nicht mit den hier betrachteten
Kulturen verglichen werden, deshalb wird an dieser Stelle der Lein heran gezogen. Die Er-
trAge an Linolensaure je Hektar liegen etwa gleich auf.

Der Koriander erreicht in dezentralen Miihlen etwa die Olmenge der Krambe. Der Petroselin-
saureertrag kann hier nicht mit einer anderen Kultur verglichen werden, weil der Koriander
als einzige Kulturart nennenswerte Gehalte dieser Fettsdure aufweist. In dezentraler Pres-
sung konnen 230 kg Petroselinsdure je Hektar generiert werden.

Tabelle 20:  Olertrage je Flacheneinheit (dezentrale und zentrale Pressung) und Ertrag der Fettsaure mit dem
hochsten Gehaltsanteil am Olertrag je Flacheneinheit (dezentrale und zentrale Pressung), Alterna-
tive Olpflanzen und Raps, Koriander in Herbst- und Friihjahrssaat

n TM- | Olgehalt Olertrag Olertrag hochste FS-Ertrag | FS-Ertrag

Ertrag % dezentr. Pr. zentr. Pr. FSimOl | dezentr. Pr. | zentr. Pr.

dt/ha kg/ha kg/ha % kg/ha kg/ha
Erucaraps 4 46 44 1.600 1.980 55 860 1.090
Krambe 6 21 37 400 760 55 220 420
Drachenkopf 17 17 34 460 560 60 280 340
Koriander He. 4 26 18 410 440 55 230 240
Koriander Fr. 8 17 18 270 280 55 150 160
Fir einen Vergleich der Fettsaureertrage:
Lein [ -] 15 T 40 ] 530 | 590 | 55 | 290 | 320

Durchschnittsertrage und Olgehalte Dornburger Anbau: Krambe (1998, 2000, 2006, 2007, 2012, 2013), Koriander
Herbstsaat (1999, 2000, 2003, 2004), Koriander Frihjahrssaat (1999, 2000, 2003 — 2006, 2012, 2013), Drachen-
kopf (1995-2009, 2012, 2013), Erucaraps (2006-2008, 2013), Lein (GRAF ET AL., 2005)

Bezlglich der Ertragsstabilitat sind im mehrjahrigen Anbau in Dornburg bei Drachenkopf,
Krambe, Koriander, aber auch Erucaraps zum Teil erhebliche Streuungen um den Mittelwert
zu verzeichnen (Tab. 21).

Die Ausschlage in niedrige Ertragsbereiche sind bei allen Kulturen auf Jahre ungunstiger
(feuchter, kihler) Witterung zurlickzufiihren, was den Krankheitsbefall beférderte. Von einem
Auftreten dieser Bedingungen ist eher unregelmaRig auszugehen, sie missen aber einkalku-
liert werden. Bei den Sommerungen kdnnte Ziichtungsarbeit bezliglich Krankheitsresistenz
zukunftig fUr stabilere Ertrage sorgen.

Die Streuungen bei Winterraps fallen aufgrund des hohen Ertragsniveaus nicht so stark ins
Gewicht wie bei den Sommerungen.

Tabelle 21:  Durchschnittsertrage und Olgehalte im Dornburger Anbau sowie im Krambe Modellvorhaben (mit
Standardabweichungen), Alternative Olpflanzen und Raps

Drachen- Krambe Koriander Koriander Krambe Modell- Erucaraps
kopf Herbst Fruhjahr vorhaben
n 17 6 4 8 4 4
TM Ertrag dt/ha 17,1 22,0 25,9 16,7 15,0 45,8
(5.8) 6) (7.1) (5.9) ®) (9.6)
Olgehalt, % TM 34,3 37,2 18,8 17,2 - 43,6
(3,5) (2,3) 0,7) (3,2) (3,7)

Drachenkopf (1995-2009, 2012, 2013), Krambe (1998, 2000, 2006, 2007, 2012, 2013), Koriander Herbstaussaat
(1999, 2000, 2003, 2004), Koriander Friihjahrsaussaat (1999, 2000, 2003-2006, 2012, 2013), Krambe Modellvor-
haben (1996-1999), Erucaraps (2006-2008, 2013)
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Die Krambe ist hier ungeschalt betrachtet worden, sowohl bei der Aussaat als auch bei der
Pressung in der Olmihle. In Dornburger Versuchen stieg der Ertrag bei Verwendung ge-
schalten Saatgutes signifikant an. Bei gleicher Aussaatstarke erhdhte sich der Feldaufgang
der Saat, was im Versuchsjahr 1998 mit 26,1 dt/ha im Vergleich zur Aussaat ungeschalten
Saatgutes ein Mehrertrag von 3,5 dt generierte. Das Schéalen des Erntegutes vor der Pres-
sung generiert auch bezuglich der Olausbeute hohere Mengen. 34 % Olausbeute der ge-
schalten Saat, im Vergleich zu 20 % bei ungeschalter, entspricht einer Steigerung des Er-
gebnisses um 70 %. Der Pressversuch wurde in Dornburg mit der Olmuihle der TLL, die der
Technik einer dezentralen Pressung entspricht, durchgefihrt.

Wie die Kornertrage unterliegen auch die Olgehalte Streuungen. Im langjahrigen Dornburger
Anbau wurde im Mittel fir den Drachenkopf ein Olgehalt von 34,3 % erzielt, fir die Krambe
37,2 %, fur Koriander in Herbstaussaat 18,8 %, in Frihjahrsaussaat 17,2 % und fir den E-
rucaraps 43,6 % (Tab. 21). In Jahren ungiinstiger Witterung ist neben den Ertragen auch die
Kornfullung beeinflusst, welche sich in den Olgehalten niederschlagt.

Die beschriebenen Eigenschaften fihren zu folgenden Auspragungen im Bewertungsmodell,
Parameter Flacheneffizienz und Ertragsstabilitat:

+ relativ stabiles Ertragsniveau, intensive zichterische Bearbeitung
Hochste OI- und Fettsaureertrage je Flacheneinheit

- relativ unstabiles Ertragsniveau, keine/kaum ziichterische Bearbeitung
Geringere Ol- und Fettsaureertrage je Flacheneinheit

Pflanzenschutzintensitat

.Der Behandlungsindex (Bl) dient als quantitatives Maf3 zur Beschreibung der Intensitat des
chemischen Pflanzenschutzes. Er stellt die Anzahl von Pflanzenschutzmittel-Anwendungen
auf einer betrieblichen Flache, in einer Kulturart oder in einem Betrieb dar. Dabei berticksich-
tigt er reduzierte Aufwandmengen und Teilflachenbehandlungen“ (BMEL 2014 B). Dieser rein
guantitative Index trifft keine Aussage Uber die Toxizitat der eingesetzten Wirkstoffe. Die drei
Sommerungen schneiden in der Pflanzenschutzintensitat nach dem Behandlungsindex bes-
ser als der Erucaraps (Winterraps) ab, wobei die Krambe die geringsten Mittelaufwendungen
bendtigt.

Der BI errechnet sich aus dem Produkt, aus dem Aufwandmengenkoeffizienten (Quotient
aus tatsachlicher Aufwandmenge und der im Pflanzenschutzmittelverzeichnis angegebenen
maximalen indikationsbezogenen Aufwandmenge) und dem Behandlungsfaktor (Anzahl der
durchgefihrten Pflanzenschutzmittelanwendungen, bezogen auf die jeweilige Anbauflache).
Die Summe dieser Teilindizes der durchgefihrten Einzelanwendungen auf dem Schlag oder
der Bewirtschaftungseinheit ergeben dann den jeweiligen Behandlungsindex fir diese Fla-
che und Kultur.

Die beschriebenen Eigenschaften fihren zu folgenden Auspragungen im Bewertungsmodell,
Parameter Pflanzenschutzintensitat:

++ Bl:0-2 > Krambe 1,4

+ Bl: 2 — 4 - Drachenkopf 2,35; Koriander 3,1
- Bl: 4 — 6 > Winterraps (Erucaraps) 5,2

-- Bl:>6

Erfahrungsgemal ist das Auftreten von Schaderregern bei relativ neuen bzw. selten ange-

bauten Kulturen anfangs gering, mit steigender Anbauintensitat wachst auch der Krankheits-
druck und die Intensitat des Pflanzenschutzmitteleinsatzes steigt.
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Auskreuzung

Der Parameter Auskreuzung betrachtet die Option, dass eine gegenseitige Befruchtung mit
anderen Kulturarten der eigenen Pflanzenfamilie stattfindet und die art- oder sortentypische
Zusammensetzung des Fettsduremusters durch den Austausch des Genmaterials verandert
wird.

Bei der Krambe ist keine Auskreuzung mit dem famili&r verwandten Raps zu befirchten. Zu
Schlagen mit bspw. 00- oder HOLLIi-Raps, die auch in der Nahrungsmittelproduktion Einsatz
finden, sind beim Krambeanbau deshalb keine Abstandsauflagen einzuhalten.

Der Erucaraps kreuzt sich innerhalb der Art Raps mit anderen Sorten. Ein Mindestabstand
von 300 m ist einzuhalten (RAPOOL 2014).

Aufgrund mangelnden Anbaus und dem Fehlen anderer Arten von Drachenkopf und Korian-
der kommt der Méglichkeit einer Auskreuzung keine praktische Bedeutung zu.

Die beschriebenen Eigenschaften fiihren zu folgenden Auspragungen im Bewertungsmodell,
Parameter Auskreuzung:

+ Auskreuzung (Anderung des Fettsauremusters) zu Arten/Sorten mit relevantem
Anbau findet nicht statt

- Auskreuzung (Anderung des Fettsauremusters) zu Arten/Sorten mit relevantem
Anbau findet statt

Insektenweide

Die Hauptblite der betrachteten Kulturen erstreckt sich tber vier Wochen, der kalendarische
Beginn variiert je nach Witterungsverlauf des Jahres. Beginnend mit der hellgelben Blite des
Winterrapses (Erucaraps) ab spatestens Mai, folgen die drei Sommerungen, zeitlich verzo-
gert, mit weil3er Blutenfarbe ab Juni. Dadurch wird das Nahrungsangebot fur die bestauben-
den Insekten Biene, Hummel, Fliege, Schmetterling, Kéfer u. a. verlangert. Die Nektar- und
Pollenqualitat sowohl der Winter- als auch der Sommerform des Rapses ist ausgezeichnet,
ebenso der Nektarwert des Korianders (PAN 2009). Zu Krambe und Iberischem Drachenkopf
wurden bezlglich Nektar- und Pollenwert keine Angaben gefunden. Bei der Krambe wird in
verschiedener Literatur von reichlich Honig absondernden Nektarien gesprochen, die stark
von Bienen und Hummeln besucht werden (SCHUSTER 1992). Auch dem Iberischen Dra-
chenkopf wird eine Attraktivitat auf Insekten zugesprochen, die Hauptbefruchtung erfolgt
durch Bienen oder Hummeln (KRIST, 2013).

Da zur Ausschopfung des vollen Ertragspotenzials die betrachteten Kulturen von der Fremd-
bestaubung durch Insekten profitieren, ist auf ihre Schonung bei der Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln durch die gute fachliche Praxis und die Grundsétze des integrierten Pflan-
zenschutzes zu achten.

Die beschriebenen Eigenschaften fihren zu folgenden Auspradgungen im Bewertungsmodell,
Parameter Insektenweide:

++ hohe Pollen- und/oder Nektarqualitat, von bestdubenden Insekten besucht
Sommerungen: Verlangerung der Blitentracht gegentiber Raps

+ hohe Pollen- und/oder Nektarqualitat, von bestdubenden Insekten besucht
Raps: Einschrankung aufgrund hoher Pflanzenschutz-Intensitéat

Trockentoleranz
Der Drachenkopf als transkaukasische Pflanze stellt keine besonderen Anspriche an die

Bodenbedingungen. Er ist jedoch warmeliebend, gedeiht am besten in sonnigen Lagen und
zeichnet sich durch eine hohe Trockentoleranz aus (BIERTUMPFEL ET AL., 2005). Trotz tro-
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ckenen Wetters ab Blihbeginn (Mitte Juni) bis zur Ernte (Anfang August) sind Ertrage bis
Uber 20 dt/ha zu erreichen (VETTER, WURL, 2000). ION ET AL. (2011) sehen im Drachenkopf
eine potenzielle Alternative zu den traditionellen, in ariden Gebieten angebauten Kulturen.
Von MAKOWSKI UND TROGEL 2001 wird in verschiedenen Veroffentlichungen auf die gute Tro-
ckentoleranz der Krambe hingewiesen. Nach Literaturrecherche und selbst durchgefiihrten
Experimenten sehen sie die Krambe auf Standorten unter 500 mm Jahresniederschlag als
anbauwurdig, wobei der Boden mdglichst ein humoser sandiger Lehmboden mit guter Was-
serfihrung sein sollte. Auf leichten Standorten mit Bodenwertzahlen um 30 sollte der Was-
serbedarf durch Jahresniederschlage ab 600 mm oder durch hoch anstehendes Grundwas-
ser abgedeckt werden. Auf trockenen und grundwasserfernen Sandbtden wird keine An-
bauberechtigung gesehen (MAKOWSKI, TROGEL, 2001).

In dreijahrigen Gefallversuchen kompensierte die Krambe begrenzte Wasserverfigbarkeit
vor der Blite und erreichte die gleichen Ertrage an Erucasaure wie bei einer kontinuierlichen
Wasserversorgung, jedoch bei signifikant erhohtem Wasserverbrauch nach der Blute (JAKOB
ET AL., 1999).

Der Koriander ist fir warme und trockene Lagen pradestiniert, der Anbau ist aber auch in
feuchteren und kihleren Lagen moglich (TLL 2008).

Der Raps verfugt Uber ein ausgepragtes Feinwurzelsystem im Oberboden. Seine bis zu 1,80
m tief in den Boden reichende Pfahlwurzel transportiert Wasser und Nahrstoffe aus tieferen
Bodenschichten. Schwachstellen dieses ,Hochleistungswurzelsystems* sind ein hoher Ener-
giebedarf der Feinwurzeln sowie die Empfindlichkeit gegeniiber Sauerstoffmangel. Auf stark
verdichteten Flachen ist die Penetrationskraft der Wurzel begrenzt und fihrt oft zu Verkriim-
mungen oder starkerer Ausbildung von Seitenwurzeln (NEUMANN ET AL., 2014).

Fur Trockenstandorte ist der Winterraps weniger gut geeignet. Fur ein hohes Ertragsniveau
wird eine gute Wasserversorgung bengtigt. Bei einem Anbau mit geringeren Niederschlags-
mengen sollite vor allem zu kritischen Wachstumsphasen ausreichend Wasser zur Verfigung
stehen, was die Zeitpunkte des Schossens und der Bliute umfasst (KWS 2013). Diese kriti-
schen Phasen fallen in den Zeitraum Fruhjahr und Frihsommer, die zunehmend von Tro-
ckenheit gepragt sind.

Die beschriebenen Eigenschaften fihren zu folgenden Auspragungen im Bewertungsmodell,
Parameter Trockentoleranz:

++  Ausgesprochene Trockentoleranz
+ Eingeschrankte Trockentoleranz

Fazit

Beim Vergleich der Okologischen Indikatoren wird deutlich, dass es keine Kultur gibt, die alle
Parameter optimal abdeckt. Die alternativen Olpflanzen weisen jedoch die meisten Vorteile
auf.

Die Vorteile der Sommerungen liegen in ihrer geringeren Anbauintensitat, was dem Okosys-
tem Acker weniger Agrochemikalien und fossile Energie zufuhrt. Sie punkten mit geringen
THG-Emissionen je Flacheneinheit und einer niedrigeren Pflanzenschutz-Intensitat. Diese
beiden Vorteile relativieren sich aber dahingehend, als dass sie aus dem geringen Ertrags-
potenzial der Kulturen resultieren. Bei Erhdhung des Ertragspotenzials erhéhen sich auch
diese beiden Parameter. Im Interesse der Treibhausgasminderung und der effizientesten
Ausnutzung der begrenzt zur Verfigung stehenden Ackerflache muss das Ziel darin beste-
hen, mit mdglichst geringem Aufwand unter Beachtung aller 6kologischen Pramissen einen
hohen Output pro Flacheneinheit zu generieren.

Die nicht existierende Gefahr der Auskreuzung bei der Krambe, im Vergleich zum Erucaraps,
schiitzt vor ungewoliten Vermischungen und Verunreinigungen des Genoms der Rapssaat.
Positive Klassifizierungen erhielten alle Offrlichte in Bezug auf die Insektenweide und die
Trockentoleranz, wobei den Sommerungen bei beiden Parametern besonders gute Eigen-
schaften zugesprochen werden.
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Auch in Punkto Agrobiodiversitat sowie Fruchtfolgewirkung und Anbaukonzentration erfahren
alle vier Frichte positive Bewertungen, mit der Einschrankung, dass im Raps kritische Men-
genanteile in der Fruchtfolge nicht Uberschritten werden dirfen.

Der Erucaraps (Winterraps) ist die konkurrenzstarkste Frucht bei der Betrachtung der Ernte-
mengen an Korn und Ol. Auch bei den THG-Emissionen je Einheit Ol schneidet er mit den
glnstigsten CO,-Aquivalenten je Tonne Ol ab.

D Diskussion der Flachenkonkurrenz zur Food- und Non-Foodproduktion

Im Mittelpunkt der Diskussion um Nutzungskonkurrenzen steht der Wettbewerb zwischen
dem Anbau von Energiepflanzen und dem Anbau von Nahrungs- und Futtermittelpflanzen.

Es gibt verschiedene Standpunkte und diskutable Ursachen, denen steigende Lebensmittel-
bzw. Flachenpreise und daraus resultierende Hungerszenarien oder Unruhen zugeschrieben
werden.

Als Triebfedern werden der Anbau von Energiepflanzen, ein ansteigender Fleischkonsum mit
der zur Futtermittelproduktion bendtigten Agrarflache, ein steigendes Bevélkerungswachs-
tum, Spekulationen auf Nahrungsmittel oder zeitweise steigende Erddlpreise mit Auswirkun-
gen auf die Preise der Produktionsmittel beschrieben.

Ob regional eine Ausweitung der Anbauflache von Pflanzen fir die stoffliche Nutzung Vortei-
le generiert und 6kologisch, 6konomisch und ethisch vertretbar ist, muss im Einzelfall geprift
werden.

In Deutschland wachsen nachwachsende Rohstoffe auf einem Funftel der Ackerflache, in
2013 auf 2,4 Mio. Hektar. Energiepflanzen nehmen dabei 88 % der Flache ein, Pflanzen fir
die stoffliche Nutzung 12 % (FNR, 2014). Der Selbstversorgungsgrad fur Lebensmittel liegt in

Deutschland tiber 100 %. Eine weitere Uberproduktion ist mit voranschreitender Ziichtung zu
erwarten.

5.2.3 Reststoffole

Senfol

Anfall, Verfugbarkeit, Preise in Deutschland und Europa

2012 betrug die Jahresproduktion von Senfsaat in Deutschland 10.500 t (FAOSTAT 2014 A).
Zuséatzlich wurden 37.369 t importiert, dabei sind die Hauptlieferanten die Ukraine, Kanada
und die Niederlande (KULINARIA 2014).

Grol3e europdische Produzenten waren 2012 weiterhin die Ukraine mit 30.980 t, die Tsche-
chische Republik mit 15.466 t oder Frankreich mit 13.500 t. Ungarn, Ruméanien, Litauen,
Slowenien, Bulgarien und Danemark produzierten im selben Jahr zusammen 11.036t
(FAOSTAT 2014).

Bei einem Olgehalt von 30 % in der Saat betragt das Senfélaufkommen (Anbau und Importe)
in Deutschland 2012 14.361 t Senfdl, Exportzahlen sind fur 2012 nicht bekannt.

Nach Angaben von FAOSTAT (2014 B) wurden im Vorjahr in Deutschland 11.300 t Senfsaat
angebaut und 50.430 t importiert. Abzlglich des Exportes von 20.478 t (FAOSTAT 2014 B)
entspricht das einem Senfdélaufkommen in Deutschland von 12.376 t.

Die allgemeine Verfugbarkeit flir Senfsaat bzw. -0l ist aufgrund der zahlreichen europai-
schen und weltweiten Produktionslander sehr gut.
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Der Preis fiir Senfol betragt 1 €/kg bei einer Mindestabnahme von 25 t (OLMUHLE KROPPENS-
TEDT 2014).

Nachhaltigkeit und Vermeidung von Klimagasen

Bezlglich der dkologischen Nachhaltigkeit im Anbau gelten fir den Senf als Sommerkultur
die gleichen, wie im Kapitel Okologische Bewertung des Anbaus herausgestelliten, Vor- bzw.
Nachteile der alternativen Olpflanzen.

Die Anbauflache ist flir den Kérnersenf in Deutschland nicht sehr bedeutend. Bei einer Pro-
duktion von 10.500 t in 2012 und Ertragen von 20 dt/ha entsprache das einer Anbauflache
von etwa 5.000 ha. Senf wird vorwiegend als Zwischenfrucht angebaut, wobei die Kérner
nicht zur Abreife kommen.

Das Senfkorn weist wahrend des Wachstums einen hohen N-Entzug von 5,08 kg je Deziton-
ne auf (DUV 2012). Bei einem Durchschnittsertrag (Dornburg) von 23,7 dt/ha entspricht das
1.490 kg CO,-Aquivalent je Flacheneinheit. Damit betragt die Emission der Senfproduktion
verglichen mit Drachenkopf, Krambe und Koriander im Mittel das Doppelte, gegeniber E-
rucaraps werden 20 % weniger emittiert..

Bei Betrachtung der CO,-Aquivalente je Stoffeinheit schneidet der Senf aufgrund des hohen
N-Entzugs am ungunstigsten ab. Sowohl bei dezentraler (2.525 kg CO,-Aquiv.) als auch bei
der zentralen (2.191 kg CO,-Aquiv.) Pressung werden je Tonne Ol die htéchsten Mengen an
Treibhausgasen ausgestolien.

Die CO,-Aquivalente der alternativen Olpflanzen und Erucaraps je Hektar und je Tonne Ol
sind unter Punkt 5.2.2 Okologische Bewertung des Anbaus, THG-Emissionen, dargestellt.

Ein Vergleich der erucasaureliefernden Pflanzen zeigt den Erucaraps hinsichtlich des Fett-
saureertrages je Hektar ganz klar im Vorteil (Tab. 22). In dezentraler Pressung liefert er die
3,7-fache Menge Erucasaure je Flacheneinheit verglichen mit Krambe und Senf. Wirde das
Ol in einer zentralen Miihle gepresst, liefert die Krambe hohere Erucaséureertrage als der
Senf, Erucaraps liegt weiter vorn.

Tabelle 22:  Durchschnittsertrage und Olgehalte im Dornburger Anbau, OI- und Erucaséureertrige je Flachen-
einheit, Raps, Krambe und Senf
Ertrag | Olgehalt Olertrag Olertrag hochste FS FS-Ertrag FS-Ertrag
dt/ha % dezentr. Pr. zentr. Pr. im Ol % dezentr. Pr. zentr. Pr.
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Erucaraps 46 44 1.600 1.980 55 860 1.090
Krambe 21 37 400 760 55 220 420
Senf 24 30 590 680 40 240 270

Senf (Gelbsenf) n=11 (1998, 1999, 2001 - 2005, 2008 - 2011)

Gegeniiberstellung mit vergleichbaren Olen aus dem Anbau

Der Marktpreis des Senfdls von 1 €/kg (entspricht 1,09 €/I) liegt mit Abstand unter den hier
kalkulierten Olmindestpreisen fur Drachenkopf, Krambe und Koriander.
Okologische Parameter sind im vorigen Abschnitt besprochen worden.

Holunderkern- und Tallol

Aufgrund mangelnder Verfugbarkeiten von Holunderkern- und Tallél wurden diese seitens
der Projektleitung als nicht relevant eingestuft.
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Zusatz-Information:
1. Weitere Rapssorten verdnderten Fettsauremusters

HOLLi-Raps

HOLLI- oder Visitive-Rapssorten weisen bis zu 77 % Olséaure im Ol auf. Die aktuelle Anbau-
flache in Europa betragt etwa 40.000 ha, in Deutschland 1.500 bis 2.000 ha.

Werden zur deutschen Anbauflache die eingefiihrten Importe aus England addiert und auf
die Flache umgerechnet, lage die Anbauflache fur den deutschlandweiten Bedarf bei rund
5.000 ha. In Deutschland sind Winterformen zugelassen, in Kanada und Russland werden
auch Sommerformen angebaut (DSV 2013).

Laurinraps

Der von der Firma Calgene (inzwischen von Monsanto tlbernommen) Mitte der 1990er Jahre
gentechnisch geziichtete Raps enthalt Gber 40 % Laurinsédure. Ein eingeschrankter Probe-
anbau dieser Sommerrapssorte fand in Kanada statt, konnte ertraglich aber nicht mit kon-
ventionellen Sommerrapssorten mithalten.

Aufgrund der preiswerteren Verfiigbarkeit von herkdmmlichen laurinreichen Olen wie Palm-
und Kokosol stellte sich der Laurinraps als nicht wettbewerbsféahig dar. Hemmnisse fur eine
europaische Ausweitung des Anbaus waren der geringere Ertrag der Sommerform gegen-
Uber Winterrapssorten sowie eine mangelnde Akzeptanz gegenuber transgenen Kulturen.
Ende der 1990er Jahre wurde das Laurinrapsprojekt eingestelit (MONSANTO, 2013).
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2. Verwertung

Aufgrund der Fettsdurezusammensetzung und daraus resultierenden Eigenschaften der ver-
arbeiteten Pflanzendle wird seitens der Projektpartner im Iberischen Drachenkopf und im
Koriander das grofite Potenzial fur eine praktische Anwendung gesehen.

Stellschrauben fir einen glnstigen Erzeugermindestpreis und daraus resultierend eine gins-
tige Bereitstellung der pflanzlichen Ole ergeben sich in erster Linie durch ZichtungsmafR-
nahmen. Hier liegt der Fokus auf dem Etablieren von Krankheitsresistenzen und beim Dra-
chenkopf zudem in einem festen Kornsitz. Diese Zichtungsziele allein dienen bereits der
Ertragserh6hung und —stabilisierung. Aus einer Bearbeitung des Olgehaltes und zusatzlich
des Kornertrages wirden weitere Ertragsverbesserungen resultieren. Das aktuell erkennbare
Ertragspotenzial und die vorhandene Variabilitat der alternativen Olpflanzen lasst positive
Zichtungsresultate erwarten. Allerdings bedingt der Fremdbefruchtercharakter der einzelnen
Arten Mindestlaufzeiten von 10 bis 12 Jahre fiir erste ziichterische Erfolge-

Ein weiterer Beitrag zur Verbesserung der Ertragsparameter liegt in der Optimierung der An-
bauverfahren. Insbesondere Untersuchungen zu einem optimalen Pflanzenschutz mussten
folgen.

Eine Verbesserung beziglich der Olausbeute wiirde das Pressen in einer zentralen Olmihle
garantieren. Hier sollte dann zudem eine monetare Bewertung des Rapsextraktionsschrotes
in verschiedenen Anwendungsvarianten vorgenommen werden.Hinsichtlich eines attraktiven
Olpreises ist der Einsatz der Nebenprodukte in der Futtermittelindustrie zu favorisieren, weil
hier die hochste Wertschopfung erzielt wird. Folglich missen die Nebenprodukte von Dra-
chenkopf und Koriander in die Positivliste fiur Futtermittel aufgenommen werden.

3. Erkenntnisse von Dritten

Erkenntnisse von Dritten wurden wéhrend der Projektlaufzeit nicht bekannt.

4. Vertffentlichungen

Vorstellung der Hauptarbeiten des Projektes und der betrachten Olpflanzen zum

- Energiepflanzenfeldtag der TLL, 11.07.2013 in Dornburg

- Offentliches Fachgesprach der TLL ,Stoffliche Nutzung Nachwachsender Rohstoffe*,
12.12.2013 in Jena

- Energiepflanzenfeldtag der TLL, 03.07.2014 in Dornburg

- Posterbeitrag zur naro.tech, 10. Internationales Symposium ,Werkstoffe aus Nach-
wachsenden Rohstoffen®, 16./17.09.2014 in Erfurt
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Anhang 1: Richtwerte fiir Kosten der Produktion von Iberischem Drachenkopf und Erzeugermindestpreis

Position ME" Ertragsniveau
dt/ha 10 15 20 25 8o
Direktkosten Saatgut €ha 38 38 38 38 38
Dingemittel gha 58 86 115 144 173
Pflanze nschutzmittel £ha 93 113 131 131 131
IAufbereitung, Sonstiges £ha 13 17 21 27 32
Summe eha 201 255 305 339 374
Arbeitserledigungs- Unterhaltung Maschinen €/ha 74 76 77 78 &
kosten Kraft- u. Schmierstoffe ha 76 77 79 80 81
Kraft- u. Schmierstoffe 1 €/1 eha 76 77 79 80 81
Maschinenvermdgen cha 1526 1558 1581 1594 1607
Schlepperleistungsbesatz KWiha 038 04 042 0,43 0,44
IAfA Maschinen eha 132 135 138 139 140
IArbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha? 3.9 a1 42 4,3 4.4
IArbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKhha? 2 22 23 2,3 24
Personalkosten 9,49 €/h  50% Nebenkosten gha 85 89 92 95 97
Leitung, Verwaltung
(Personalkosten) Anteil an Produktion 43% €/ha 37 38 40 41 42
Arbeitserledigung inkl. Lohn +
Verwaltung Summe €/ha 404 416 426 432 438
Flachenkosten Pacht 3,2 €/BP° BP°® 35 45 55 55 55
€lha 112 144 176 176 176
Sonstige Kosten Berufsgenossenschatt €/ha 10 10 10 10 10
sonst. allg. Betriebsaufwand eha 55 55 55 55 55
Summe eha 65 65 65 65 65
Summe Kosten €lha 782 881 972 1013 1053
Flachenzahlung 10% Modulation €ha 311 311 311 311 311
IAckerlandpramie €/ha 345 345 345 345 345
Gewinnschwellenpreis inkl. Flachenzahlung €/dt 50,8 40,6 35,1 2l 222
Erzeugermindestpreis inkl. Flachenzahlung * €/dt 72,8 55,3 46,1 985 88,5

* MaReinheit * Arbeitskraftstunde/Hektar ° Bodenpunkte * inkl. 220 €/ha Gewinn * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
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Anhang 2: Richtwerte fiir Kosten der Produktion von Krambe und Erzeugermindestpreis

Position ME" Ertragsniveau
dt/ha 10 15 20 25 8o
Direktkosten Saatgut €ha 38 38 38 38 38
Dingemittel gha 83 124 166 207 249
Pflanze nschutzmittel £ha 81 81 81 81 81
IAufbereitung, Sonstiges £ha 13 17 21 27 32
Summe eha 215 261 307 353 400
Arbeitserledigungs- Unterhaltung Maschinen €/ha 76 78 79 81 83
kosten Kraft- u. Schmierstoffe ha 79 82 85 88 91
Kraft- u. Schmierstoffe 1 €/1 eha 79 82 85 88 91
Maschinenvermdgen cha 1562 1594 1625 1656 1687
Schlepperleistungsbesatz KWiha 042 045 048 0,51 0,54
IAfA Maschinen eha 135 138 140 143 145
IArbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha? 42 44 47 49 51
IArbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKhha? 22 23 25 25 25
Personalkosten 9,49 €/h  50% Nebenkosten gha 91 96 102 105 108
Leitung, Verwaltung
(Personalkosten) Anteil an Produktion 43% €/ha 39 41 44 45 47
Arbeitserledigung inkl. Lohn +
Verwaltung Summe €/ha 421 436 450 463 474
Flachenkosten Pacht 3,2 €/BP° BP°® 35 45 55 55 55
€lha 112 144 176 176 176
Sonstige Kosten Berufsgenossenschatt €/ha 10 10 10 10 10
sonst. allg. Betriebsaufwand eha 55 55 55 55 55
Summe eha 65 65 65 65 65
Summe Kosten €ha 813 906 998 1057 1116
Flachenzahlung 10% Modulation €ha 311 311 311 311 311
IAckerlandpramie €/ha 345 345 345 345 345
Gewinnschwellenpreis inkl. Flachenzahlung €/dt 54,0 42,3 36,5 L 2z
Erzeugermindestpreis inkl. Flachenzahlung * €/dt 76,0 57,0 47,5 SR 5.1

* MaReinheit * Arbeitskraftstunde/Hektar ° Bodenpunkte “ inkl. 220 €/ha Gewinn * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
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Anhang 3: Richtwerte fir Kosten der Produktion von Koriander und Erzeugermindestpreis

Position ME" Ertragsniveau
dt/ha 10 15 20 25 8o
Direktkosten Saatgut €ha 100 100 100 100 100
Dingemittel gha 50 75 100 125 150
Pflanze nschutzmittel £ha 154 236 236 236 236
IAufbereitung, Sonstiges £ha 13 17 21 27 32
Summe eha 316 428 457 488 518
Arbeitserledigungs- Unterhaltung Maschinen €/ha 75 78 79 79 80
kosten Kraft- u. Schmierstoffe ha 76 79 80 81 82
Kraft- u. Schmierstoffe 1 €/1 eha 76 79 80 81 82
Maschinenvermdgen cha 1545 1597 1610 1623 1636
Schlepperleistungsbesatz KWiha 0.39 041 043 0,44 0,45
IAfA Maschinen eha 134 140 141 142 143
IArbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha? 40 43 44 45 45
IArbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKhha? 21 22 23 24 25
Personalkosten 9,49 €/h  50% Nebenkosten gha 87 93 95 98 100
Leitung, Verwaltung
(Personalkosten) Anteil an Produktion 43% €/ha 37 40 41 42 43
Arbeitserledigung inkl. Lohn +
Verwaltung Summe €/ha 410 430 436 442 448
Flachenkosten Pacht 3,2 €/BP° BP°® 35 45 55 55 55
€lha 112 144 176 176 176
Sonstige Kosten Berufsgenossenschatt €/ha 10 10 10 10 10
sonst. allg. Betriebsaufwand eha 55 55 55 55 55
Summe eha 65 65 65 65 65
Summe Kosten €/ha 904 1067 1134 1171 1207
Flachenzahlung 10% Modulation €ha 311 311 311 311 311
IAckerlandpramie €/ha 345 345 345 345 345
Gewinnschwellenpreis inkl. Flachenzahlung €/dt 85,3 68,0 54,4 £ Sy
Erzeugermindestpreis inkl. Flachenzahlung * €/dt 110,9 88,4 70,7 L 88,0

* MaReinheit * Arbeitskraftstunde/Hektar ° Bodenpunkte “ inkl. 220 €/ha Gewinn * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
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Anhang 4: Richtwerte fir Kosten der Produktion von Erucaraps und Erzeugermindestpreis

Position ME" Ertragsniveau
dt/ha 10 20 30 40 S0
Direktkosten Saatgut eha 67 81 67 4 81
Dingemittel gha 79 147 216 284 353
Pflanze nschutzmittel £ha 176 176 176 213 256
IAufbereitung, Sonstiges eha 15 26 37 49 61
Summe eha 337 431 496 621 751
Arbeitserledigungs- Unterhaltung Maschinen €/ha 67 69 69 73 &
kosten Kraft- u. Schmierstoffe ha 76 80 80 85 89
Kraft- u. Schmierstoffe 1 €/1 eha 76 80 80 85 89
Maschinenvermdgen cha 1732 1811 1785 1880 1989
Schlepperleistungsbesatz KWiha 037 0.39 042 0,45 0,49
IAfA Maschinen eha 153 161 158 166 176
IArbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha? 4.9 51 5.2 5,6 6,0
IArbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKhha? 25 25 25 25 25
Personalkosten 9,49 €/h  50% Nebenkosten gha 105 108 109 115 121
Leitung, Verwaltung
(Personalkosten) Anteil an Produktion 43% €/ha 45 47 47 49 52
Arbeitserledigung inkl. Lohn +
Verwaltung Summe €/ha 446 465 464 488 516
Flachenkosten Pacht 3,2 €/BP° BP°® 35 35 35 45 55
€lha 112 112 112 144 176
Sonstige Kosten Berufsgenossenschatt €/ha 10 10 10 10 10
sonst. allg. Betriebsaufwand eha 55 55 55 55 55
Summe eha 65 65 65 65 65
Summe Kosten €/ha 961 1073 1137 1318 1508
Flachenzahlung 10% Modulation €ha 311 311 311 311 311
IAckerlandpramie €/ha 345 345 345 345 345
Gewinnschwellenpreis inkl. Flachenzahlung €/dt 69,4 40,5 29,1 e 2zl
Erzeugermindestpreis inkl. Flachenzahlung * €/dt 91,4 51,5 36,5 920 29,5

* MaReinheit “ Arbeitskraftstunde/Hektar * Bodenpunkte * inkl. 220 €/ha
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Anhang 5: Grundparameter der Produktion von Iberischem Drachenkopf, Krambe und Koriander

Position ME Ertragsniveau

dt/ha 10 15 20 25* 30*
Ackerzahl - 35 45 55 55 55
Rohware naturtrocken(< 9 %) % 25 % 50 % 75 % 75 % 75 %
Trocknungsanteil % 75 % 50 % 25 % 25 % 25 %
Feuchtware dt/ha 7,7 7,7 51 6,4 6,4
Kornfeuchte d. Trocknungsware % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 %
Basisfeuchte % 9% 9% 9% 9% 9%
Schwundfaktor - 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Bruttoertrag dt/ha 10,2 15,2 20,1 25,1 25,1
Schwarzbesatz <2 % % 25 % 50 % 75 % 75 % 75 %
Schwarzbesatz 5 % % 75 % 50 % 25 % 25 % 25 %
Rohware mit Aufbereitung % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %
Rohware ohne Aufbereitung % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %

*bei Drachenkopf nur auf Versuchsflachen * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
Anhang 6: Grundparameter der Produktion von Erucaraps

Position ME Ertragsniveau

dt/ha 10 20 30 40 50
Ackerzahl - 35 35 35 48 62
Rohware naturtrocken(< 9 %) % 30 % 50 % 60 % 60 % 60 %
Trocknungsanteil % 70 % 50 % 40 % 40 % 40 %
Feuchtware dt/ha 4,1 8,2 12,2 16,3 20,4
Kornfeuchte d. Trocknungsware % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 %
Basisfeuchte % 9 % 9 % 9 % 9% 9%
Schwundfaktor - 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Bruttoertrag dt/ha 10,1 20,1 30,2 40,3 50,4
Rohware mit Aufbereitung % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %
Rohware ohne Aufbereitung % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %
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Anhang 7: Spezialkosten Pflanzenschutz fur die Produktion von Iberischem Drachenkopf

Kategorie | Mittel | AWM™ | Preis | Kosten Ertragsniveau, dt/ha Ertragsniveau, dt/ha
10 | 15 ‘ 20 | 25* ‘ 30% 10 ‘ 15 ‘ 20 | 25* ‘ 30*
kg/llha | €/kg/l €/ha Behandlungsfaktor anteilige Mittelkosten, €/ha
Dikotyle VA® Butisan” 2 35,3 71 1 1 1 1 1 70,6 70,6 70,6 70,6 71
Herbizide NAZ Basagran# 2 34,7 69 0 0 0,25 0,25 0,25 0 0 17,4 17,4 69
Summe 1 1 1,25 1,25 1,25 70,6 70,6 88 88 88
Gramnizide | Fusilade Max" 1 23,3 23 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2 2 2 2 2
Summe 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2 2 2 2 2
Fungizide Folicur” 1,5 27 41 0,5 1 1 1 1 93 113 131 131 131
Summe 0,5 1 1 1 1 20,3 40,5 40,5 40,5 40,5
PS* insge- 1,6 2,1 2,35 2,35 2,35 93 113 131 131 131
samt

T Aufwandmenge °Vorauflauf °Nachauflauf * Pflanzenschutz * Pflanzenschutzmittel hat keine Zulassung in Kultur
* Zuchtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)

Anhang 8: Spezialkosten Pflanzenschutz fir die Produktion von Krambe

Kategorie | Mittel | AWM® | Preis | Kosten Ertragsniveau, dt/ha Ertragshiveau, dt/ha
10 | 15 | 20 | 25+ | 30* 10 | 15 | 20 | 25* | 30*
kg/llha | €/kgl/l €/ha Behandlungsfaktor anteilige Mittelkosten, €/ha

Dikotyle VA® Butisan 2 35,3 71 1 1 1 1 1 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6
Herbizide

Summe 1 1 1 1 1 71 71 71 71 71
Gramnizide | Fusilade Max 1 23,3 23 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2 2 2 2 2

Summe 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2 2 2 2 2
Insektizide Mospilan SG” 0,2 85,4 17 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 93

Summe 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 20,3 9 9 9 9
PS® insge- 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 81 81 81 81 81
samt

* Aufwandmenge ° Vorauflauf ° Pflanzenschutz * Pflanzenschutzmittel hat keine Zulassung in Kultur * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
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Anhang 9: Spezialkosten Pflanzenschutz fur die Produktion von Koriander

Kategorie | Mittel | AWM™ | Preis | Kosten Ertragsniveau, dt/ha Ertragsniveau, dt/ha
10 | 15 | 20 [ 25+ [ 30* 10 [ 15 [ 20 [ 25+ [ 30*
kg/llha | €/kg/l €/ha Behandlungsfaktor anteilige Mittelkosten, €/ha

Dikotyle VA” Bandur 3 22,6 68 1 1 1 1 1 68 68 68 68 68
Herbizide

Summe 1 1 1 1 1 78 78 78 78 78
Gramnizide | Targa Super 2 17,7 35 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 4 4 4 4 4

Summe 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 4 4 4 4 4
Fungizide Cuprozin Flissig 3 27,4 82 0,5 1 1 1 1 41 82 164 164 164

(2-malige An-

wendung)

Summe 1 2 2 2 2 20 82 164 164 164
PS® insge- 2,1 3.1 3,1 3,1 3,1 154 236 236 236 236
samt

* Aufwandmenge “ Vorauflauf ° Pflanzenschutz * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
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Anhang 10: Spezialkosten Pflanzenschutz fir die Produktion von Erucaraps

Kategorie | Mittel | AWM™ | Preis | Kosten Ertragsniveau, dt/ha Ertragsniveau, dt/ha
10 | 20 | 30 | 40 | 50 10 | 20 | 30 | 40 [ 50
kg/l/lha €/kgll €/ha Behandlungsfaktor anteilige Mittelkosten, €/ha
Herbizide VAZ Cirrus 0,24 240,3 58 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 3 3 3 3 3
Dikotyle ohne | vAZ Brasan 2,5 31,6 79 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 4 4 4 4 4
Kamille VAZ Nimbus CS 2,5 31,9 82 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 12 12 12 12 12
Dikotyle mit 2 ; 3,5 24,5 86 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 9 9 9 9 9
Kamille ://QZICN:%’ZCI)Bru:—i!ZnGold 2,5 35,2 88 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 13 13 13 13 13
35 . 2 42,5 85 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 34 34 34 34 34
NA_Butisan Top 1,5 28,3 42 | 005| 005 005|005 005 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2
NA” Fuego
Summe 65 09| 09 |09 | 0,95 ]| 0,95 77 77 77 77 77
Gramnizide Aqil-S 0,8 26,3 21
Fusilade Max 1 23,5 24
Targa Super 1 17,8 18
Select 240 SC 0,5 16,8 8
ol 1 16,8 17
Focus Ultra 2 19,7 39
Summe bzw. Mittelwert 25 055 | 055 | 0,55 | 0,55 | 0,55 14 14 14 14 14
Problem- Effigo 0,35 115,2 40
Unkrauter Fox 1 20,6 21
Stomp Aqua 2 13,9 28
Summe 30 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 1 1 1 1 1
Unkrautbe-
hand-lung Summe 1,55 155 | 1,55 | 1,55 | 1,55 93 93 93 93 93
insgesamt
Fungizide Mirage 45 EC 1,5 16,9 25
(Sclerotinia, Folicur 1 28 28
Phoma) Caramba 1,25 28,4 36
Cantus Gold 0,5 110,5 55
Harvesan 0,8 44 35
Proline 0,7 75,4 53
Prosaro 1 54,2 54
Summe bzw. Mittelwert 41 1 1 1 1,75 2,5 41 41 41 72 102
Insektizide Trafo WG 0,1 48,7 5
Rapsglanz- Fastac SuperContact 0,1 84,5 8
kafer Trebon 30 EC 0,2 55,8 11
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Kategorie Mittel AWM' | Preis | Kosten Ertragsniveau, dt/ha Ertragsniveau, dt/ha
10 | 20 | 30 | 40 | 50 10 | 20 | 30 | 40 [ 50
kg/l/lha €/kgll €/ha Behandlungsfaktor anteilige Mittelkosten, €/ha
Biscaya 0,3 62 19
Summe bzw. Mittelwert 11 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 1 1 1 2 3
Stangel- und Trafo WG 0,15 48,7 7
Blluten- Fastac SuperContact 0,1 84,5 8
schadlinge Karate Zeon 0,075 118,5 9
Decis fl. 0,3 27,5 8
Trebon 30 EC 0,2 55,8 11
Biscaya 0,3 62 19
Plenum 50 WG 0,15 122 18
Summe bzw. Mittelwert 12 1,2 1,2 1,2 1,4 1,9 14 14 14 16 22
Insektizide Summe 1,3 1,3 1,3 1,6 2,2 15 15 15 18 25
Wachstums- Folicur 1 28 28
regler Moddus 0,5 64 32
Caramba 1,2 28,4 34
Carax 1 31,1 31
Tilmor 1,2 31,1 37
Toprex 0,5 69,5 35
Summe bzw. Mittelwert 33 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,25 0,4 5 5 5 8 13
Schnecken Mesurol Schneckenkorn 5 6,9 35
Schneckenkorn 4 5 20
Delicia Schnecken-Linsen 3 7,2 22
Pro Limax 4 4.8 19
Summe bzw. Mittelwert 24 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 10 10 10 10 10
Feldmause Ratron Giftlinsen 1 11,5 12
Ratron Giftweizen 2 4,9 10
Summe bzw. Mittelwert 11 025| 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 3 3 3 3 3
Totalherbizide | Glyphosat-Mittel 5 54 27
Roundup UltraMax 4 9 36
Roundup Power Flex 3,75 9,6 36
Summe bzw. Mittelwert 33 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,38 10 10 10 10 10
PS® insgesamt | Summe 5 5 5 6,2 7,7 176 176 176 227 | 284

! Aufwandmenge ?Vorauflauf ®Nachauflauf * Pflanzenschutz
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Anhang 11: Summe der Direktkosten fir die Produktion von Iberischem Drachenkopf

Position Spezifizierung ME" Ertragsstufen
dt/ha 10 15 20 25* | 30*
Saatgut Saatstarke kg/ha 15 15 15 15 15
Zukauf 2,53 €/kg” €/ha 38 38 38 38 38
Summe €/ha 38 38 38 38 38
Dingung Entzug Korn, kg/dt Preis €/kg
N 3,01 1,0 €/ha 30 45 60 75 90
P 0,70 1,8 €/ha 13 19 25 32 38
K 1,59 0,8 €/ha 13 19 25 32 38
Mg 0,27 0,8 €/ha 2 3 4 5 6
Summe €/ha 58 86 115 | 144 | 173
Pflanzen- €/ha 93 113 | 131 | 131 | 131
schutz
Aufbereitung | Trocknung F% 10 10 10 10 10
u. Sonstiges | 10 F%° 0,97 €/dt Feuchtware | dt/ha 7,6 7,6 51 6,3 7,6
je weiteres % 0,29 €/dt Kosten €/dt 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97
Summe Trocknung €/ha 7 7 5 6 7
Aufbereitung m% 25 50 75 75 75
Reinigung 3-8% SB* 0,61 €/dt €/ha 2 5 9 11 14
Hagelversicherung €/ha 4 6 7 9 11
13,6° 50
Koérnerbelftung m. Diesel- m % 0 0 0 0 0
geblase Fall: Einlagerung
0,5 I DK/t | 1€l €/ha 0 0 0 0 0
Aufbereitung | Summe €/ha 13 17 21 27 32
u. Sonstiges
! MaReinheit ? Mittelwert aus Senf und Lein weil kein Marktpreis fur Iberischen Drachenkopf vorhanden * Feuchte *
Schwarzbesatz ® Dieselkraftstoff * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
Anhang 12: Summe der Direktkosten fir die Produktion von Krambe
Position Spezifizierung ME* Ertragsstufen
dt/ha 10 15 20 25* | 30*
Saatgut Saatstéarke ) kg/ha 15 15 15 15 15
Zukauf 2,53 €/kg” €/ha 38 38 38 38 38
Summe €/ha 38 38 38 38 38
Dingung Entzug Korn, kg/dt Preis €/kg
N 3,35 1,0 €/ha 34 50 67 84 101
P 0,70 1,8 €/ha 13 19 25 32 38
K 4,00 0,8 €/ha 32 48 64 80 96
Mg 0,60 0,8 €/ha 5 7 10 12 14
Summe €/ha 83 124 | 166 | 207 | 249
Pflanzen- €/ha 81 81 81 81 81
schutz
Aufbereitung | Trocknung F% 10 10 10 10 10
u. Sonstiges | 10 F%° 0,94 €/dt Feuchtware | dt/ha 7,6 7,6 51 6,3 7,6
je weiteres % 0,31 €/dt Kosten €/dt 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97
Summe Trocknung €/ha 7 7 5 6 7
Aufbereitung m% 25 50 75 75 75
Reinigung 3-8% SB* 0,33 €/dt €/ha 2 5 9 11 14
Hagelversicherung €/ha 4 6 7 9 11
6,70
Kdrnerbellftung m. Diesel- m % 0 0 0 0 0
geblase Fall: Einlagerung
0,5 I DK/t | 1€l €/ha 0 0 0 0 0
Aufbereitung | Summe €/ha 13 17 21 27 32
u. Sonstiges

! MaReinheit ? Mittelwert aus Senf und Lein weil kein Marktpreis fur Krambe vorhanden ® Feuchte
4 Schwarzbesatz ® Dieselkraftstoff * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
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Anhang 13: Summe der Direktkosten fir die Produktion von Koriander

Position Spezifizierung ME" Ertragsstufen
dt/ha 10 15 20 25* | 30*
Saatgut Saatstarke kg/ha 10 10 10 10 10
Zukauf 10 €/kg €/ha 10 10 10 10 10
Summe €/ha 100 100 | 100 | 100 | 100
Dingung Entzug Korn, kg/dt Preis €/kg
N 3,35 1,0 €/ha 21 32 42 53 63
P 0,70 1,8 €/ha 11 17 23 28 34
K 4,00 0,8 €/ha 13 19 26 32 39
Mg 0,60 0,8 €/ha 5 7 10 12 14
Summe €/ha 50 75 100 | 125 | 150
Pflanzen- €/ha 154 236 | 236 | 236 | 236
schutz
Aufbereitung | Trocknung F% 10 10 10 10 10
u. Sonstiges | 10 F%* 0,94 €/dt Feuchtware | dt/ha 7,6 7,6 51 6,3 7,6
je weiteres % 0,31 €/dt Kosten €/dt 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97
Summe Trocknung €/ha 7 7 5 6 7
Aufbereitung m% 25 50 75 75 75
Reinigung 3-8% SB® 0,33 €/dt €/ha 2 5 9 11 14
Hagelversicherung €/ha 4 6 7 9 11
6,70
Koérnerbelftung m. Diesel- m % 0 0 0 0 0
geblase Fall: Einlagerung
0,5 I DK/t | 1€l €/ha 0 0 0 0 0
Aufbereitung | Summe €/ha 13 17 21 27 32
u. Sonstiges

T MaReinheit > Feuchte * Schwarzbesatz * Dieselkraftstoff * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanstieg /-stabilisierung)
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Anhang 14: Summe der Direktkosten fir die Produktion von Erucaraps

Position Spezifizierung ME" Ertragsstufen
dt/ha 10 20 30 40 50
Saatgut Saatstar- | Saatgutpreis
ke
Liniensor- | 3,1 kg/ha 17,4 €/kg % 55 55 55 30 5
te
Hybridsor- 0,32 257 €/IU° % 45 45 45 70 95
te U?/ha
Nachbau % 0 0 0 0 0
Summe €/ha 67 67 67 77 86
Diingung Entzug Korn, kg/dt Preis €/kg
N 3,35 1,0 €/ha 45 91 136 | 182 | 227
P 0,70 1,8 €/ha 14 28 42 56 70
K 4,00 0,8 €/ha 7 13 20 27 33
Mg 0,60 0,8 €/ha 2 5 7 10 12
S 30 kg/ha 0,35 €/ha 11 11 11 11 11
Summe €/ha 79 147 | 216 | 284 | 353
Pflanzen- Herbizide €/ha 93 93 93 93 93
schutz
Fungizide €/ha 41 102 41 72 102
Insektizide €/ha 15 25 15 18 25
Wachstumsregler €/ha 5 13 5 8 13
Allg. Schadlinge + Totalherbizide €/ha 23 23 23 23 23
Summe €/ha 176 256 | 176 | 213 | 256
Aufbereitung Trocknung F% 10 10 10 10 10
u. Sonstiges 10 F%"® 0,97 €/dt Feuchtware dt/ha 7,1 10,2 | 12,2 | 16,3 | 20,4
je weiteres % 0,29 €/dt | Kosten €/dt 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97
Summe Trocknung €/ha 7 10 12 16 20
Aufbereitung 0,61 €/dt m% 50 50 50 50 50
€/ha 3 6 9 12 15
Hagelversicherung 13,6 °/,, €/ha 5 10 16 21 26
Kdrnerbeliiftung m. Dieselgeblase m % 0 0 100 | 100 | 100
Fall: Einlagerung
0,51 DK/t | 1€l €/ha 0 0 15| 20 | 25
Aufbereitung Summe €/ha 15 26 38 51 64
u. Sonstiges

! MaReinheit > Unit * Feuchte * Schwarzbesatz ® Dieselkraftstoff
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Anhang 15: Maschinenkosten und Arbeitszeitbedarf fur die Produktion von Iberischem Drachenkopf, Krambe und Koriander

Bez. Ertragsniveau dt/ha
Schlep- | Ba- Leis- | Schlep- | Arb.z. | Rep.ko | DK-* Masch. | Verf.
Arbeitsart per sis' tung per bed.2 | sten® | Verbr. | AfA° | verm.® | kost. " | 10 | 15 | 20 | 25¢ | 30*
habzw. | Sh%ha | Akh%ha | €/ha lha | €ha | €/ha €/ha
kw t/h bzw. t bzw. t bzw.t | bzw.t | bzw.t | bzw. t. bzw. t Bearbeitungsfaktor
Grunddingung mit Grossflachenstreuer inkl. Beladen
60dt; dt/ha; 24 m 67 ha 10,1 0,10 0,10 0,7 0,8 1,3 14 5,2 1 1 1 1 1
Stoppelsturz mit Schwergrubber 6 m flach 120 ha 4,0 0,25 0,25 7,9 6,5 8,8 119 29 1 1 1 1 1
Grundbodenbearbeitung m.Pflug u.Packer; 2,8 m 138 ha 1,1 0,93 0,93 20,6 25,0 22,4 292 89,4 1 1 1 1 1
Saatbettbereitung mit Gerédtekombination; aufgesattelt;
8m 138 ha 4,7 0,21 0,21 6,2 5,7 16,1 221 33 1 1 1 1 1
Aussaat mit Kreiselegge u. pneumatischer Samaschi-
ne 6 minkl.Saatguttransport. ; 4 kg/ha 181 ha 2,1 0,49 0,49 14,4 13,6 20,6 225 59,8 0,5 05 |05 05| 05
Aussaat mit Kreiselegge u. pneumatischer Sdmaschi-
ne 9 minkl. Saatguttransport 4 kg/ha 106 ha 3,4 0,29 0,29 52 5,0 15,4 185 32,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cambridgewalzen ; 10 m 67 ha 4,5 0,22 0,22 29 2,6 51 69 15,9 1 1 1 1 1
Striegeln ; 18 m 83 ha 11,9 0,08 0,08 3,1 1,8 3,3 40 10,2 1 1 1 1 1
Feldspritze 3000 I; 200 I/ha inkl. Wassertransport; Drachenkopf
24 m 74 ha 9,8 0,15 0,15 2,1 1,2 45 39 11,3 [160]210]235]235] 2,35
Krambe
1,60 [ 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60
Koriander

2,10 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,10

N-Dungung m. Schleuderstreuer; direktes Verfahren; 3

dt/ha; inkl. Transport u. Umschlag (TU); 24 m 67 ha 8,9 0,11 0,11 0,8 0,8 1,3 14 5,6 1 1 1 1 1

Mahdrusch m. Strohreil3er; 75001; 6m 175 ha 1,6 0,62 17,5 18,9 46,5 465 97,1 1 1 1 1 1

Korntransport m. Allradschlepper u. Doppelzug zum

Erfasser; 20 km; 20 t/TE (Transporteinheit) 138 t 7,1 0,14 0,14 1,4 2,3 2,1 26 9 1,0 15| 20 2,5 3,0

Krambe (Aufwand wegen geringer Schittdichte erhdht: ungeschalte Krambe: 250 I/m? im Vergl. zu Raps 690 I/m? Schittdichte)

138 t 2,7 0,37 0,37 3,3 6 2,1 62 23,4 1,0 15 ] 20 | 25 | 30

Korntransport m. Allradschlepper u. 1 Anhanger zum

Zwischlager; 5 km; 10 t/ TE 67 t 8,3 0,12 0,12 1,0 0,9 1,0 13 5,8 1,0 15 | 20 | 25 | 3,0

Ein-u. Auslagerung Teleskoplader; 40 t/h; 80 kW 30 t 40,0 0,050 0,05 0,2 0,5 0,5 6 2.4 1,0 15 2.0 25 3,0

Kornlager 7,2 ktlu m.UnterqurbeIUftung; 5 Monate t 0.05 1.4 00 54 120 8 1.0 15 20 25 3,0

Drachenkopf
Summe Feldproduktion o. Ernte, 15 dt/ha 0,37 2,6 2,6 56,5 55,1 85,8 1055 261
Summe Feldproduktion o. Ernte, 20 dt/ha 0,37 2,6 2,6 57,0 55,4 86,9 1064 264
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Bez. Ertragsniveau dt/ha
Schlep- | Ba- Leis- | Schlep- | Arb.z. | Rep.ko | DK-* Masch. Verf.7
per sis* tung per bed.? | sten® | Verbr. | AfA® | verm.® | Kost. 10 | 15 | 20 | 25* | 30*
habzw. | Sh®ha | Akh%/ha €/ha I/ha €/ha €/ha €/ha Bearbeitungsfaktor
Arbeitsart kw t/h bzw. t bzw. t bzw.t | bzw.t | bzw.t | bzw. t. bzw. t
Summe Feldproduktion o. Ernte, 25 dt/ha 0,37 2,6 2,6 57,0 55,4 86,9 1064 264
Summe TU® nach Lagerung, 15 dt/ha 0,06 0,5 0,5 3,9 55 52 66 26
Summe TU nach Lagerung, 20 dt/ha 0,08 0,6 0,6 5,2 7,3 7,0 88 35
Summe TU nach Lagerung, 25 dt/ha 0,09 08 08 6.5 92 87 110 43
Krambe
Summe Feldproduktion o. Ernte, 15 dt/ha 0,36 2,5 2,5 55,4 54,5 83,6 1035 255
Summe Feldproduktion o. Ernte, 20 dt/ha 0,36 2,5 2,5 55,4 54,5 83,6 1035 255
Summe Feldproduktion o. Ernte, 25 dt/ha 0,36 2,5 2,5 55,4 54,5 83,6 1035 255
Summe TU® nach Lagerung, 15 dt/ha 0,11 0,8 0,8 6,7 11,1 9,8 121 47
Summe TU nach Lagerung, 20 dt/ha 0,15 0,1 0,1 9,0 14,8 13,1 161 63
Summe TU nach Lagerung, 25 dt/ha 0,19 1,4 1,4 11,2 18,5 16,3 201 79
Koriander
Summe Feldproduktion o. Ernte, 15 dt/ha 0,37 2,6 2,6 56,5 55,1 85,8 1093 261
Summe Feldproduktion o. Ernte, 20 dt/ha 0,37 2,6 2,6 56,5 55,1 85,8 1093 261
Summe Feldproduktion o. Ernte, 25 dt/ha 0,37 2,6 2,6 56,5 55,1 85,8 1093 261
Summe TU'! nach Lagerung, 15 dt/ha 0,06 0,5 0,5 3,9 55 5.2 66 26
Summe TU nach Lagerung, 20 dt/ha 0,08 0,6 0,6 5,2 7,3 7,0 88 35
Summe TU nach Lagerung, 25 dt/ha 0,09 0,8 0,8 6,5 9,2 8,7 110 43

' Bezugsbasis ° Arbeitszeitbedingungen ° Reparaturkosten * Dieselkraftstoffverbrauch ° Aufwendungen fiir Abnutzung ° Maschinenvermégen ’ Verfahrenskosten
® Schlepperstunde ° Arbeitskraftstunde *° Kilotonnen ** Transport und Umschlag * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -stabilisierung)
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Anhang 16: Maschinenkosten und Arbeitszeitbedarf fur die Produktion von Erucaraps

Bez. Ertragsniveau dt/ha

Schlep- Ba- Leis- Schlep- Arb.z. Rep.kost | DK-* Masch. Verf.

Arbeitsart per sis’ tung per bed. 2 en® Verbr. | AfA° verm. kost. ’ 10 20 30 40 50
habzw. | Sh’ha | Akh’/ha €/ha I'ha €/ha €/ha €/ha
kW t/h bzw. t bzw. t bzw. t bzw. t bzw. t bzw. t. bzw. t earbeitungsfaktor

Grunddingung mit Grossflachenstreuer inkl. Beladen 60dt;
dt/ha; 24 m 67 ha 10,1 0,10 0,10 0,7 0,7 14 14,5 5 1 1
Stoppelsturz mit Schwergrubber 6 m flach 120 ha 4,0 0,25 0,25 7,9 6,3 8,8 118,9 29 1 1
Grundbodenbearbeitung m.Pflug u.Packer; 2,8 m 138 ha 11 0,93 0,93 20,6 25,0 23,3 302,6 91 0,4 0,4 0,4 0,4 04
Grundbodenbearbeitung m.Schwergrubber; 4,5 m 138 ha 1,9 0,52 0,52 10,3 14,9 12,7 164,3 51 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6
Saatbettbereitung mit Geratekombination; aufgesattelt; 8 m 138 ha 47 0,21 0,21 6,2 57 16,7 2279 34 1 1 1 1 1
Aussaat mit Kreiselegge u. pneumatischer Samaschine 6 m
inkl.Saatguttransport. ; 4 kg/ha 181 ha 2,3 0,49 0,49 14,4 13,5 212 2324 61 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Aussaat mit Kreiselegge u. pneumatischer Sdmaschine 9 m
inkl. Saatguttransport 4 kg/ha 106 ha 43 0,29 0,29 52 53 15,6 187,2 33 0,5 0,5 0,5 0,5 05
Cambridgewalzen ; 10 m 67 ha 45 0,22 0,22 2,9 2,6 5,2 70,4 16 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75
Feldspritze 3000 I; 200 I/ha inkl. Wassertransport;
24m 74 ha 10 0,14 0,14 1,6 1.2 3.8 40,6 10 4,5 4,5 45 55 6,9
Giftweizenverlegung m.Quad 15 kW u.Legeflinte ha 0,5 0,2 0,22 0,3 0,6 0,8 4,7 55 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
N-Dingung m. Schleuderstreuer; direktes Verfahren; 3 dt/ha;
inkl. Transport u. Umschlag (TU); 24 m 67 ha 11,1 0,09 0,09 0,7 0,7 12 134 5 2 2 2
Méahdrescher SF mit Strohhécksler u.Rapsvorsatz; 6m 175 ha 1,3 0,75 15,8 23,9 65,2 652,5 123 1
Korntransport m. Allradschlepper u. Doppelzug zum Erfasser;
20 km; 20 t/TE (Transporteinheit) 138 t 7.4 0,14 0,14 1,3 2,2 21 26,3 8,9 1 2 3 4 5
Korntransport m. Allradschlepper u. 1 Anhanger zum Zwisch-
lager; 5 km; 10 Y TE 67 t 8,6 0,12 0,12 1,0 0,9 1,0 12,9 57 1 5
Ein-u. Auslagerung Teleskoplader; 40 t/h; 80 kW 80 t 48 0,042 0,04 0.2 04 04 4.9 2 1 2 3 4 5
Kornlager 7,2 kt™® m.Unterflurbeliiftung; 5 Monate t 0,05 15 0,0 6 138,9 8,7 1 2 3 4
Summe Feldproduktion o. Ernte, 30 dt/ha 0,35 27 3,2 49,7 49,8 86 1053 263
Summe Feldproduktion o. Ernte, 40 dt/ha 0,36 2,8 33 51,3 51,1 90 1096 274
Summe Feldproduktion o. Ernte, 50 dt/ha 0,38 3,0 35 53,5 52,8 95,4 1153 288
Summe TU" nach Lagerung, 30 dt/ha 0,11 0,9 0,9 74 104 10,5 132 50
Summe TU nach Lagerung, 40 dt/ha 0,14 1,2 1,2 9,9 13,9 14 176 66
Summe TU nach Lagerung, 50 dt/ha 0,18 15 15 123 173 175 291 83

T Bezugsbasis ? Arbeitszeitbedingungen > Reparaturkosten * Dieselkraftstoffverbrauch ° Aufwendungen fir Abnutzung ® Maschinenvermogen ’ Verfahrenskosten ® Schlepperstunde ? Arbeitskraftstunde

0 Kilotonnen ** Transport und Umschlag
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Anhang 17: Arbeitskosten fur die Produktion von Iberischem Drachenkopf und Koriander

Position Produktionsabschnitt ME" Ertragsstufe
Arbeitszeit- dt/ha 10 15 20 25* 30*
bedarf Feldproduktion ohne Ernte AKh’/ha | 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6
Feldernte AKh/ha | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,62
Transport bei Verkauf zur Ernte
AKh/ha | 0,14 | 0,21 | 0,3 0,4 0,4
Transport, Umschlag
und Lagerung AKh/ha 0,4 0,5 0,7 09 |11
Regiestundenzuschlag % 20 20 20 20 20
nicht termingebundene Arbeiten
Drachenkopf
2,04 [ 2,16 [ 2,25 | 2,33 | 2,4
Koriander
AKh/ha | 2,08 | 2,24 | 2,32 | 2,39 | 2,45
Summe Verkauf zur Ernte o. nicht
termingebundener Arbeit AKh/ha 4,0 4,3 4,4 4,5 4,5
Summe nach Lagerung o. nicht Drachenkopf
termingebundener Arbeit 42 | 45 | 48 | 50 | 572
Koriander
AKh/ha | 4,3 4,7 4,9 51 5,3
Arbeitskosten | 9,49 €/h  50% LNK®
Summe Verkauf zur Ernte Drachenkopf
85 | 89 | 92 | 95 | 97
Koriander
€/ha 87 | 93 | 95 | 98 | 100
Summe Verkauf nach Einlagerung Drachenkopf
89 | 95 | 100 | 104 | 108
Koriander
€/ha 91 | 99 | 103 [ 107 | 111
! MaBeinheit ? Arbeitskraftstunde * Lohnnebenkosten *ZUchtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw.-
stabilisierung)
Anhang 18: Arbeitskosten fur die Produktion von Krambe
Position Produktionsabschnitt ME" Ertragsstufe
Arbeitszeit- dt/ha 10 15 20 25* 30*
bedarf Feldproduktion ohne Ernte AKh’/ha | 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6
Feldernte AKh/ha | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,62
Transport bei Verkauf zur Ernte
AKh/ha | 0,37 | 0,56 | 0,7 0,9 1,1
Transport, Umschlag
und Lagerung AKh/ha 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8
Regiestundenzuschlag % 20 20 20 20 20
nicht termingebundene Arbeiten
AKh/ha | 2,18 | 2,32 | 2,47 | 15 2,5
Summe Verkauf zur Ernte o. nicht
termingebundene Arbeit AKh/ha 4,2 4,4 4,7 4,9 51
Summe nach Lagerung o. nicht
termingebundene Arbeit AKh/ha | 4,5 4,8 5,2 5,6 5,9
Arbeitskosten | 9,49 €/h 50% LNK®
Summe Verkauf zur Ernte
€/ha 91 96 102 | 105 | 108
Summe Verkauf nach Einlagerung
€/ha 95 102 | 109 | 115 | 120

! MaReinheit ? Arbeitskraftstunde ® Lohnnebenkosten * Ziichtungsfortschritt (Ertragsanhebung bzw. -

stabilisierung)

65




Anhang 19: Arbeitskosten fur die Produktion von Erucaraps

Position Produktionsabschnitt ME" Ertragsstufe
Arbeitszeit- dt/ha 10 20 30 40 50
bedarf Feldproduktion ohne Ernte AKh’/ha | 3,2 3,2 3,2 3,3 3,5
Feldernte AKh/ha 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Transport bei Verkauf zur Ernte AKh/ha 0,1 0,3 0,4 0,5 0,7
Transport, Umschlag
und Lagerung AKh/ha 0,3 0,7 1 1,4 1,7
Regiestundenzuschlag % 20 20 20 20 20
nicht termingebundene Arbeiten AKh/ha 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Summe Verkauf zur Ernte 0. nicht
termingebundene Arbeit AKh/ha 4,9 51 5,2 5,6 6
Summe nach Lagerung o. nicht
termingebundene Arbeit AKh/ha 51 5,6 5,9 6,6 7,3
Arbeitskosten | 9,49 €/h  50% LNK®
Summe Verkauf zur Ernte €/ha 105 | 108 | 109 | 115 | 121
Summe Verkauf nach Einlagerung €/ha 108 | 115 | 120 | 129 | 139
" MaReinheit * Arbeitskraftstunde ° Lohnnebenkosten
Anhang 20: Tierspezifische Verdaulichkeiten der Inhaltstoffe,% TM
Verdaulichkeiten (D) Wiederkauer (Rind) Schwein
DXP (Protein) 86,16 74,07
DXL (Fett) 82,97 61,24
DOS (org.S.) 80,03 66,77
DXF (Faser) 48,02 38,78

Anhang 21: Presskuchenmindestpreise €/dt Frischmasse, Vergleichsfutter Sojaschrot-Normtyp und

Futtergerste*
Basis Drachenkopf Krambe Koriander Eruca- 00-Raps
Raps
Rindermast XP [ ME 24,00 23,13 22,55 36,14 32,48
Milchvieh XP / NEL 23,09 22,88 22,31 35,91 32,26
Schwein XP / ME 20,05 19,75 18,41 33,98 29,94
Schwein Lys / ME 19,85 21,12 17,83 34,99 32,33

*Preise Referenzfuttermittel vom 25.02.2014 (Proteinmarkt, 2014 und Proplanta, 2014)

Anhang 22: Presskuchenmindestpreise €/dt Frischmasse, Vergleichsfutter Rapsextraktionsschrot und

Futtergerste*
Basis Drachenkopf Krambe Koriander Eruca- 00-Raps
Raps
Rindermast XP /| ME 19,99 20,90 20,04 27,13 25,28
Milchvieh XP / NEL 19,83 20,59 19,78 27,14 25,22
Schwein XP /| ME 14,58 16,08 14,11 25,17 22,48
Schwein Lys / ME 15,36 17,56 14,46 27,29 25,24

* Preise Referenzfuttermittel vom 25.02.2014 (Ufop, 2014 und Proplanta 2014)
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