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Hanfdl als Kraftstoff: Motivation, Zusammenfassung und Ausblick

1 Motivation

Seit der Wiederentdeckung der Nutzpflanze Hanf und ihrer hochwertigen Rohstoffe Fasern,
Schiben und Samen/Ol wurde oft dariiber diskutiert, ob Hanfol auch als Kraftstoff Ver-
wendung finden konnte.

Aktuell werden die hochwertigen Hanfsamen und das daraus gewonnene Hanfol mit seinem
ungewohnlich hohen Anteil an mehrfach ungesittigten Fettsduren (75-80 Prozent) vor allem
im Lebensmittel- und Hautpflegebereich sowie als Tierfutter fiir Vogel und Fische eingesetzt.
Das in vergleichsweise geringen Mengen produzierte Hanf6l hat es auch aus Kostengriinden
schwer, in anderen Bereichen Fufl zu fassen (Hanfol in Lebensmittelqualitit kostet rund
7 €/N).

Dennoch macht die Fragestellung der Studie ,,Priifung von Hanf6l hinsichtlich seiner Eignung
als Kraftstoff fiir pflanzendltaugliche Motoren* Sinn, und zwar aus folgenden Griinden:

* Die Qualititsanforderungen an Ole fiir die Bereiche Lebensmittel und Hautpflegepro-
dukte sind sehr hoch und konnen nicht von allen Chargen erfiillt werden. Fiir minder-
wertige Chargen konnte eine Verwendung als Kraftstoff daher durchaus interessant
sein.

= Es bestehen aktuell Planungen, Hanf auf grofen Flidchen von z.B. 15.000 ha fiir die
Spanplattenindustrie anzubauen. Wiirde man hier in Koppelnutzung auch Samen ge-
winnen, so wiren die anfallenden Mengen nur schwer in den bisherigen Markt-
segmenten zu vermarkten und alternative Nutzungen erwiinscht.

= Das Kilteverhalten des derzeit liberwiegend eingesetzten Rapsolkraftstoffes konnte
durch eine Mischung mit Hanfol eventuell verbessert werden.

= Hinzu kommt, dass es bislang weltweit keine wissenschaftliche Studie gibt, die Hanfol
auf seine technische und 6konomische Eignung als Pflanzendlkraftstoff untersucht hat.

Die vorliegende Studie mochte diese Liicke schlieen und die genannten Fragen umfassend
beantworten.

In Deutschland ist die Nutzung von Pflanzendlen als Kraftstoff besonders weit fortgeschritten.
Motiviert wurde diese Entwicklung dadurch, dass die Nutzung von Pflanzenélen als Kraft-
stoff einen Beitrag zum Klima-, Boden- und Gewdésserschutz leisten kann. Ebenso kann durch
die Weiterverarbeitung und den Verkauf der veredelten Produkte eine Erhohung der Wert-
schopfung in der Landwirtschaft und den Regionen erfolgen.

Die Forschung und Entwicklung hat sich in Deutschland dabei ganz bewusst auf das wichtigs-
te einheimische Pflanzendl, das Rapsol, konzentriert. Hier konnten in den letzten Jahren viele
positive Erfahrungen, vor allem in Sitiddeutschland, gewonnen werden. Inzwischen wurde
eine DIN-Vornorm (DIN V 51605) fiir Rapsolkraftstoff erarbeitet und verabschiedet. Unter-
nehmen, die Dieselmotoren auf den Betrieb von Rapsol umriisten, orientieren sich an dieser
Norm. Fiir den Betrieb von Blockheizkraftwerken (BHKW) liegen zusitzlich viele Er-
fahrungen mit Palmdl und Sojaél vor.

Andere Pflanzendle hingegen, wie z.B. Hanf6l, wurden nur in Ausnahmefillen eingesetzt. Die
Beurteilung ihrer Eignung orientiert sich daher zwangsldufig an Rapsol. Beim Einsatz als
Kraftstoff miissen sie sich in Motoren bewihren, die fiir den Betrieb mit Rapsol nach der
DIN-Vornorm (DIN V 51605) umgeriistet wurden. Hierbei werden sicherlich nicht alle Po-

nova-Institut GmbH -2- August 2007



Hanfdl als Kraftstoff: Motivation, Zusammenfassung und Ausblick

tenziale ausgeschopft. Es ist aber hochst unrealistisch anzunehmen, dass Hersteller in abseh-
barer Zeit Motoren speziell fiir z.B. Hanf6l entwickeln werden.

Infolge seines Fettsdurespektrums ist Hanfol erndhrungsphysiologisch sehr wertvoll und da-
mit eigentlich viel zu schade zum Verbrennen. Seine Zusammensetzung macht es zudem an-
fallig fiir Oxidation und damit sicherlich nicht zum Wunschkraftstoff von Motorentwicklern.
Umso wichtiger ist es, seine Eignung als Kraftstoff unter technischen und 6konomischen Ge-
sichtspunkten vorurteilsfrei zu analysieren.

Im folgenden Kapitel finden Sie zunichst eine Zusammenfassung des technischen Teils der
Analyse und dann die Kurzfassung der 6konomischen Analyse. Erstere wurde vom Technolo-
gie- und Forderzentrum (TFZ) in Straubing (Bayern) durchgefiihrt, einer anerkannten und seit
vielen Jahren in diesem Bereich titigen Institution, die auch an der Entwicklung der DIN-
Vornorm (DIN V 51605) mal3geblich beteiligt ist. Die 6konomische Analyse stammt von der
nova-Institut GmbH in Hiirth (NRW), welche in den letzten zehn Jahren eine Vielzahl 6ko-
nomischer Analysen im Bereich nachwachsender Rohstoffe durchgefiihrt hat.

2 Technische Eignung von Hanfol als Kraftstoff fur
pflanzenoltaugliche Motoren

In der technischen Analyse wurden drei verschiedene Hanfolproben unterschiedlicher Her-
stellungsweisen und Aufbreitungsformen (kalt gepresst, heill gepresst, raffiniert) hinsichtlich
ihrer kraftstoffrelevanten Eigenschaften untersucht und auf die Einhaltung der Anforderungen
gemifl der DIN-Vornorm fiir Rapsolkraftstoff iiberpriift. Die untersuchten Hanfolproben
konnten die Grenzwerte fiir Rapsolkraftstoff in Bezug auf Dichte, kinematische Viskosi-
tat, Cetanzahl, Heizwert, Schwefelgehalt und Wassergehalt einhalten. Es wurden kleine
Abweichungen der Kenngrofen zu Rapsolkraftstoff festgestellt, die aber dem Einsatz von
Hanfol als Kraftstoff grundsétzlich nicht hinderlich sind.

Als problematisch zeigten sich die Parameter Koksriickstand, Jodzahl und Oxidations-
stabilitit. Hier konnten die Anforderung der Rapsolkraftstoff-Norm mit keiner der Hanfol-
proben erreicht werden.

Vor allem der nahezu verdoppelte Kennwert des Koksriickstandes deutet auf eine hohere
Verkokungsneigung hin und wird negative Auswirkungen auf den motorischen Betrieb haben.
Ablagerungen im Brennraum, an den Einspritzdiisen und an den Ventilen sind die Folge und
fiihren zu einem erhohten Wartungsaufwand und zu einer Verschlechterung des Emissions-
bildes. Sie konnen den Motorbetrieb beeintrachtigen.

Die geringe Oxidationsstabilitidt der Hanfolproben ldsst sich anhand der hanfolspezifisch ho-
hen Jodzahl und des genetisch festgelegten Fettsduremusters mit einem groen Anteil mehr-
fach ungesittigter Fettsduren erklédren. Eine geringe Oxidationsstabilitdt bedingt eine schlech-
te Lagerstabilitdt und fiihrt zur schnellen Alterung des Pflanzendls, die in der Folge Verhar-
zungen im Kraftstoff- und Einspritzsystem, Ablagerungen im Bereich des Brennraumes und
eine schnellere Erschopfung des Motordls mit der Gefahr der Oleindickung verursachen kann.
Kiihle und dunkle Lagerungsbedingungen sind generell fiir Pflanzendle, aber insbesondere fiir
Hanf6l, in jedem Fall erforderlich.

Die nachteiligen Eigenschaften in Bezug auf Koksriickstand und Oxidationsstabilitidt konnten
moglicherweise durch die Verwendung von Kraftstoffadditiven verbessert werden. Allerdings
ist zu berticksichtigen, dass es derzeit fiir Pflanzenolkraftstoff noch kaum Erfahrungen dazu
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gibt. Die Verwendung auf dem Markt erhiltlicher Additivprodukte ist sehr riskant, wenn nicht
vorher durch systematische Labor- und Priifstandsuntersuchungen ein Nachweis der Wirk-
samkeit sowie der technischen und umweltrelevanten Unbedenklichkeit fiir Hanfkraftstoff
erbracht werden kann.

Aus der unterschiedlichen Fettsaurezusammensetzung des Hanfols resultiert ein besseres
Kilteverhalten und damit eine bessere FlieBfihigkeit gegeniiber Rapsol (20% geringere
kinematische Viskositdt von Hanfol bei 40 Grad Celsius).

Ein Vergleich der untersuchten Hanfolproben untereinander zeigt zum Teil deutliche Unter-
schiede bei den einzelnen Kraftstoffeigenschaften. Die Probe ,,Hanfdl raffiniert konnte 12,
die Probe ,,Hanfdl kalt gepresst 8 und die Probe ,,Hanfol hei3 gepresst nur 6 von 15 Kenn-
werten gemd DIN V 51605 einhalten. Die Probe ,,Hanfol raffiniert“ weist also ver-
gleichsweise die besten Eigenschaften auf.

Fazit: Insgesamt kann festgestellt werden, dass Hanfol als Kraftstoff aus technischer
Sicht aufgrund der genannten nachteiligen Parameter in den derzeit verfiigbaren pflan-
zenoltauglichen Motoren nur mit dem Risiko von Betriebsstorungen und einem verén-
derten Emissionsverhalten eingesetzt werden kann.

Allerdings besteht die Moglichkeit, durch bestimmte Maflnahmen, wie die Optimierung des
Herstellungsverfahrens oder eine nachtrigliche Additivierung, kraftstoffrelevante Eigenschaf-
ten zu verbessern. Dariiber hinaus kann moglicherweise durch die Verwendung von Spezial-
motoren oder durch die Anpassung von Dieselmotoren an die spezifischen Anforderungen des
Hanf6ls zukiinftig auch der Einsatz von reinem Hanfol als Kraftstoff eine Alternative zu Die-
selkraftstoff darstellen. Hierzu sind jedoch erst noch weitergehende umfangreiche Untersu-
chungen zum Betriebs- und Emissionsverhalten von Hanfdl in pflanzendltauglichen Diesel-
motoren erforderlich.

Derzeit gibt es noch kaum Erfahrungen mit Hanfdl als Kraftstoff. Motoren sind bislang nur
auf den Einsatz von Rapsolkraftstoff in mobilen Anwendungen und, fiir den stationédren Ein-
satz, manchmal auf Palm- und Sojadlverwendung optimiert. Falls Hanfol in den derzeit ver-
fiigbaren pflanzendltauglichen Motoren eingesetzt wird, sind nicht nur technische Probleme,
sondern vor allem auch der Verlust von Gewdhrleistungsanspriichen sehr wahrscheinlich.

Hanf-Rapsol-Mischungen

Um die Moglichkeit einer Verbesserung der Altersstabilitdit von Hanfol durch die Bei-
mischung von Rapsol bzw. die Verbesserung des Kilteverhaltens von Rapsol durch die Bei-
mischung von Hanf6l zu priifen, wurden in weiteren Untersuchungen definierte Anteile von
Rapsolkraftstoff dem Hanfol beigemischt und die Mischungen analysiert.

Hier zeigt sich, dass ab einer 80%-igen Beimischung von Rapsol zu Hanfol die Grenzwerte
der Oxidationsstabilitit gemd3 der DIN-Vornorm eingehalten werden konnen. Allerdings
miissen hierzu qualitativ hochwertige Raps- und Hanfdle verwendet werden. Gleichzeitig
verbessern sich Kilteverhalten und FlieBfahigkeit des Rapsols durch die Bemischung von
Hanf6l, insbesondere bei der Verwendung des raffinierten Hanfols. Weitergehende Untersu-
chungen beziiglich der Eigenschaften solcher Gemische und Untersuchungen am Motorpriif-
stand sind jedoch unerldsslich, bevor gegebenenfalls die technische Eignung derartiger Mi-
schungen als Kraftstoff fiir pflanzendltaugliche Motoren gesichert festgestellt werden kann.

Fazit: Eine Mischung von Hanf- und Rapsol mit einem Hanf6lanteil bis zu 20% konnte
Aussicht auf einen erfolgreichen Betrieb pflanzenoltauglicher Dieselmotoren bieten. Vor
einer praktischen Umsetzung sind jedoch noch umfangreiche motorische und kraftstoff-
relevante Untersuchungen durchzufiihren.
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3 Okonomische Eignung von Hanfél als Kraftstoff

Die 6konomische Analyse zeigt, dass Hanfdl selbst in der giinstigsten Variante deutlich teurer
ist als Rapsol bei hohen Rapssaat-Preisen.

Die Presstechnik fiir Hanfol unterscheidet sich nicht von jener fiir Rapsol. Die optimale In-
wertsetzung des Koppelproduktes Presskuchen stellt einen wesentlichen Faktor in der Kos-
tenbetrachtung beider Ole dar, unterscheidet sich aber kaum fiir Hanf und Raps. Der Preis fiir
Hanfol aus dezentralen Olmiihlen ist - durch den etwas schlechteren Auspressgrad, aber vor
allem durch die hoheren Samenkosten und die geringeren Olgehalte der Samen - deutlich hé-
her als der fiir Rapsol. Selbst wenn das Hanfdl heil3 gepresst und damit eine hohere Ausbeute
erzielt wurde, bleibt es immer noch teurer als Rapsol.

Unter heute iiblicher Kleinmengenproduktion kostet Hanfol mindestens 2,34 €/1 (bei guter
Inwertsetzung des Presskuchens), was eine Verwendung als Kraftstoff vollkommen aus-
schlieit. Bei groBflichigem Anbau und HeiBpressung konnte der Mindestpreis von Hanfol auf
0,91 €/1 sinken.

Die Mindestpreise von Rapsdl liegen in den drei untersuchten Szenarien zwischen 0,58 und
0,78 €/1 und damit deutlich giinstiger.

Die genannten Zahlen héngen vor allem ab vom Saatenpreis (gerade bei Raps gibt es erheb-
liche Schwankungen), dem Olgehalt (primir sortenabhiingig) und der Inwertsetzung des
Presskuchens (starke regionale Schwankungen). Gerade Letztere kann den Mindestpreis fiir
Hanf- und Rapsol regional stark beeinflussen.

Insgesamt zeigt sich, dass die heute verfiigharen Hanfsorten fiir die Pflanzenol-Kraft-
stoffproduktion keinerlei 6konomische Alternative zu Raps darstellen. Nur wenn bei
Hanf durch moderne Ziichtungsmethoden die Samenertrige pro Hektar (von heute ca. 1 t/ha
auf 3 bis 4 t/ha) und gleichzeitig der Olgehalt der Samen (iiber 40%) gesteigert wiirden, konn-
te sich an dieser Aussage etwas dndern. Dabei ist heute vollkommen offen, welches Potenzial
Hanf als Olpflanze tatsichlich besitzt.

Bis auf erste Aktivitdten in Kanada sind weltweit keine relevanten Ziichtungsaktivitidten im
Bereich der Olertriige von Hanf erkennbar. In Bezug auf den Einsatz als Pflanzensl-Kraftstoff
bedeutet dies fiir Hanf, dass auf absehbare Zeit nur qualitativ minderwertige Chargen, die
nicht in den Bereichen Lebensmittel, Hautpflege oder Tierfutter hochpreisig vermarktet
werden konnen, aus 6konomischer Sicht fiir die Kraftstoffproduktion in Frage kommen.

Eine weitere Moglichkeit bestiinde, wenn Hanf fiir Fasern und Schiben groffldchig angebaut
wiirde (z.B. 15.000 ha fiir die Spanplattenindustrie) und die in Koppelnutzung anfallenden
Samen mengenméBig in den bisherigen Mirkten nicht untergebracht werden konnten. Sollte
sich in diesem Fall der Mehraufwand der Koppelnutzung auch bei geringeren Samen-
preisen (auf Rapsniveau) rechnen, wire die Produktion von Hanfol-Kraftstoff aus éko-
nomischer Sicht eine weitere Moglichkeit, Hanfsamen zu nutzen. Ob die Rentabilitét ge-
geben wire, miisste allerdings in weiteren Untersuchungen gepriift werden.
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4 Ausblick

Hanfol wird als Pflanzendlkraftstoff zukiinftig erst eine relevante Rolle spielen konnen, wenn
zum einen Motoren speziell fiir den Einsatz von Hanfol entwickelt oder modifiziert wurden
und zum anderen Hanfsorten geziichtet wurden, die iiber erheblich hohere Samenertrige pro
Hektar sowie verbesserte Olgehalte verfiigen. Beides wird in absehbarer Zeit nicht der Fall
sein.

Aus heutiger Sicht wird der Einsatz von Hanfdl als Pflanzendlkraftstoff auf Nischen und Son-
derfille beschrinkt bleiben. Aus 6konomischer Sicht wiéren solche Sonderfille minderwertige
Qualititen oder grole Mengen an Samen aus Koppelproduktion mit Hanffasern, die nicht in
den hochwertigen Bereichen Lebensmittel, Hautpflege und Futtermittel abgesetzt werden
konnen.

Aus technischer Sicht bietet sich aktuell vor allem an, Hanfdl als Beimischung zu Rapsdl zu
verwenden. Werden maximal 20% raffiniertes Hanfol gutem Rapsol beigemischt, kann der
problematische Kennwert der Oxidationsstabilitidt gemd DIN V 51605 eingehalten werden.
Gleichzeitig werden durch die Hanf6l-Beimischung das Kélteverhalten und die FlieBfahigkeit
verbessert. Vor einer praktischen Umsetzung sind jedoch noch umfangreiche motorische und
kraftstoffrelevante Untersuchungen durchzufiihren.

Quellen:

* Emberger, P, Thuneke, K., Haas, R., Remmele, E. (TFZ) (2007): Priifung von Hanfol
hinsichtlich seiner Eignung als Kraftstoff fiir pflanzentaugliche Motoren (Technische
Analyse). Straubing, April 2007.

e (Carus, M., Breuer, T., Ortmann, S. (nova—Institut) (2007): Untersuchung von Hanfol
auf seine Eignung als Pflanzendl-Kraftstoff (Okonomische Analyse). Hiirth, August
2007.

Dateien der genannten Studien konnen kostenfrei heruntergeladen:
* European Industrial Hemp Association (EIHA): www .eiha.org -> Studies

* nova-Institut GmbH: www.nova-institut.de/nr -> nova-Publikationen & Shop
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1 Untersuchung von Hanfol
auf seine Eignung als Pflanzenol-Kraftstoff
(Okonomische Analyse)

1.1 Einleitung und Excel-Tabelle zur Preiskalkulation

Die okonomische Analyse basiert vor allem auf der fiir diese Studie entwickelten Excel-
Tabelle, in der je drei Kalkulationen fiir Hanf und Raps enthalten sind. Bzgl. Hanf wurde
zum einen der heute tibliche Kleinanbau mit Kaltpressung betrachtet sowie ein hypotheti-
scher GroBanbau - einmal mit Kaltpressung und einmal mit HeiB3pressung.

Beim Raps wurden drei Varianten berechnet, die sich lediglich in den Saatkosten unter-
scheiden. Hierbei wurden typische Werte angesetzt, wie sie heute in Deutschland je nach
Region und GréBe der Anbauflidche zu finden sind. In allen Féllen wurde das Rapsol durch
dezentrale Kaltpressung erzeugt.

Am Ende der sechs Kalkulationen steht schlieBlich der ,,Mindestpreis OI, in dem sich die
Rohstoff- und Produktionskosten abziiglich des Erloses fiir den Presskuchen widerspie-
geln, jedoch noch kein unternehmerischer Gewinn. Die Marktpreise liegen daher entspre-
chend hoher.

Mit dem schriftlichen Teil der Studie wird auch die Excel-Tabelle an den Auftraggeber
tiberreicht, so dass dieser leicht eigene Kalkulationen durchfiihren kann, indem er einzelne
Parameter veridndert und dann unmittelbar den Einfluss auf das Endergebnis erféhrt.

1.2 Erlauterung der Parameter der Preiskalkulation

Im Folgenden werden die Parameter, die in der Tabelle bzw. der Berechnung (siehe 1.1)
Verwendung finden, kurz erldutert.

Samen/Saat
Dies ist der Preis je Tonne Samen/Saat im ungeschélten Zustand.

Presskosten

Die Presskosten sind die Kosten, welche die Olmiihle fiir das Auspressen und Filtern in
Rechnung stellt. Bei Kleinmengenproduktion von Hanf-Lebensmittel-Olen betragen diese
bis zu 200 €/t Samen. Fiir den Zweck der energetischen Nutzung wurden die typischen
Kosten fiir eine dezentrale Olsaaten-Verarbeitung angenommen, wie sie z.B. fiir Rapssaat
gelten. Die Presskosten wurden fiir Raps und Hanf gleich angesetzt: Eine Olmiihle (die
nicht genannt werden mochte), die sowohl Hanf als auch Raps presst, hat in einem Tele-
foninterview angegeben, dass die Presskosten fiir beide Samenarten gleich sind. In den
Presskosten sind die Kosten der Filtration bereits mit erfasst.

Logistik — Kosten

Unter die Logistikkosten fallen die Lagerungskosten und weitere Logistikkosten. Hier
wurden die aus der Rapsverarbeitung bekannten Kosten auch fiir Hanf tibernommen, da
keine signifikanten Unterschiede bestehen. Bei den errechneten Mindestpreisen handelt es
sich um Preise frei Olmiihle.
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Olgehalt der Samen

Hiermit ist der relative Olgehalt der Samen vor dem Pressen gemeint - dies ist nicht die aus
den Samen gewonnene Menge Ol. Bei Raps wurde ein Standardwert eingesetzt. Der Wert
fiir Hanf6l beruht auf Daten von Karus et al. 2003.

Abpressgrad

Der Abpressgrad ist der Koeffizient des aus den Samen gewonnenen Ols bezogen auf den
relativen Olgehalt der Samen. Das Restél verbleibt im Presskuchen. Heipressen hat einen
hoheren Abpressgrad bei schnellerem Pressvorgang als Kaltpressen, ist jedoch fiir Hanf-
Lebensmittelol qualitativ ungeeignet.

Dichte Ol

Die Dichte des Hanf- bzw. Rapsols ist das Verhéltnis seiner Masse zu seinem Volumen
und wird in kg/l angegeben. Diese ist spiter relevant, um eine Preisdarstellung in €/1 Ol
zu ermoglichen.

Schwund

Es kann in der Praxis zu einem geringfiigigen Schwund kommen. In den Berechnungen
wurde allerdings kein Schwund angenommen. Der Parameter wurde aber in die Kalkulati-
on integriert, um ihn unter anderen Rahmenbedingungen verwenden zu konnen.

Olmenge pro Saat

Die ,,Olmenge pro Saat* beschreibt das Verhiltnis vom gewonnenen Ol zum Samen und
wird durch die Multiplikation von Olgehalt und Abpressgrad ermittelt. Dies ist die eigent-
lich relevante Variable. Die Werte wurden mit den Praxiswerten einer Olmiihle abgegli-
chen, die beide Samenarten presst.

Olmenge pro Saat abzgl. Schwund
Hier wird der Schwund abgezogen, der allerdings fiir diese Berechnung (siehe ,,Schwund*)
auf Faktor ,,0 gesetzt wurde.

Kuchenmenge pro Saat )
Nach dem Auspressen der Saat bleibt als Nebenprodukt zum Ol zwangslaufig ein Pressku-
chen zuriick, dessen Menge bezogen auf die ausgepresste Saat angegeben wird.

Verhiiltnis Samen zu Ol
Das Verhiltnis eingesetzter Samen zu produziertem Ol.

Kostensumme
Die Kostensumme enthilt alle in der Kalkulation anfallenden Kosten und bezieht sie ein-
mal auf eingesetzte Menge Saat und einmal auf die Menge produzierten Ols.

Verkaufspreis Kuchen
Dies ist der Preis fiir den Presskuchen; angesetzt wurde der Preis, der fiir den Presskuchen
als hochwertiges EiweiBfutter in der Tierfiitterung durchschnittlich erzielbar ist.

Erlos Kuchen
Hiermit ist der Gesamterlos gemeint, der durch den Verkauf des Presskuchens erzielt wer-

den kann, einmal bezogen auf die eingesetzte Saat und einmal bezogen auf das gewonnene
Ol
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Mindestpreis Ol

Dies ist der Mindestpreis, der aufgrund der Kosten bei einer Produktion in dezentralen Ol-
miihlen fiir das gewonnene Ol erzielt werden muss. Der Preis ergibt sich aus der ,,Kosten-
summe* abziiglich des ,,Erloses Kuchen*.

Ein Vergleich mit den Rapssamen-Einkaufspreisen und Raps-Rohél-Verkaufspreisen des
ZMP-Preisindex (ZMP 2006) zeigt bei Rapsol gegeniiber der vorliegenden Berechnung je
nach Monat in 2005/2006 einen Preisaufschlag von bis zu etwa 60 €/t Ol, was einem Ge-
winn von bis zu ca. 10% entsprechen wiirde.

1.3 Analyse und Diskussion der Ergebnisse der Kalkulation

Mit den in der Excel-Tabelle angesetzten Werten ergeben sich die ,,Mindestpreise Ol in
den sechs betrachteten Szenarien. Neben dem wichtigsten Wert ,,Mindestpreis OlI“ werden
in der Tabelle noch die Parameter genannt, die den wesentlichsten Einfluss auf den Min-
destpreis haben bzw. die Parameter, die fiir die unterschiedlichen Preise von Hanf- und
Raps6l primér verantwortlich sind.

Szenario / Hanf Hanf Hanf Raps Raps Raps

Parameter Grof3an- Grof3an- Kleinan- preiswert, | mittel, teuer,
bau, heill | bau, kalt | bau, kalt | kalt ge- | kalt ge- | kalt ge-
gepresst gepresst gepresst presst presst presst

Einkaufspreis | 275 € 275 € 550 € 220 € 250 € 280 €

Samen/Saat

prot

Olgehalt 33% 33% 33% 43% 43% 43%

Verkaufspreis | 120 € 120 € 120 € 130 € 130 € 130 €

Presskuchen

prot

Mindestpreis

Ol pro Lit

PO lo91e  |105e€  |234€  |058€  |o68€ |078¢€
(ohne Ge-
winn)

Das Ergebnis zeigt, dass Hanfol in der giinstigsten Variante deutlich teurer ist als Rapsol,
jenes selbst in der teuersten Variante.

Die Presstechnik fiir Hanfol unterscheidet sich nicht von der fiir Rapsol. Die optimale In-
Wert-Setzung des Koppelproduktes Presskuchen stellt einen wesentlichen Faktor in der
Kostenbetrachtung beider Ole dar, unterscheidet sich aber kaum fiir Hanf und Raps. Der
Preis fiir Hanf6l aus dezentralen Olmiihlen ist - vorrangig durch den etwas schlechteren
Auspressgrad (siehe Excel-Tabelle), aber vor allem durch die hoheren Samenkosten und
die geringeren Olgehalte der Samen - deutlich héher als der fiir Raps6l. Wird das Hanf6l
heil} gepresst, womit sich eine hohere Ausbeute ergibt, bleibt das Hanf6l immer noch teu-
rer als Rapsol.
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Im Folgenden werden die wichtigsten Ursachen fiir den Preisunterschied diskutiert sowie
analysiert, ob es zukiinftig Moglichkeiten gibt, Hanfol glinstiger zu produzieren.

Preise Samen/Saat

Der Preis der Samen als Input fiir die Olproduktion hat einen sehr starken Einfluss auf den
spiteren Olpreis. Hier unterscheiden sich Hanf und Raps erheblich. Zuniichst wird kurz
dargestellt, warum die genannten Werte in der Kalkulation verwendet wurden.

Die Preisangaben fiir Hanf basieren auf Angaben von Kruse 2006. Ein Preis von 500 bis
600 €/t Samen ist in Europa fiir konventionell angebaute Samen aktuell marktiiblich. Gro-
e und schlechte gereinigte Mengen ab 500 t aufwirts konnten laut Kruse vermutlich fiir
250 bis 300 €/t erhéltlich sein. Genauere Angaben sind nicht mdglich, da der Gesamtmarkt
in Europa derzeit nur etwa 12.000 t Hanfsamen umfasst (Carus et al. 2007) und die Einzel-
chargen meist deutlich unter 500 t liegen. Fiir die Berechnungen wurden jeweils die Mit-
telwerte angesetzt.

Die Rapseinkaufpreise der Olmiihlen haben sich nach ZMP 2006 im Zeitraum 2004/05
zwischen 185 und 235 €/t und 2005/06 zwischen 200 und 260 €/t bewegt. Die Darstellung
von Graf und Reinhold 2006 zeigt, dass die Preise der Rapssaaten frei Erfasser seit 1999
eine steigende Tendenz aufweisen. Somit wurde mit Raps-Preisen von 230, 250 und 280
€/t gerechnet. Insgesamt kann aufgrund der global steigenden Nachfrage nach Olsaaten fiir
die Biokraftstoffproduktion und die tierische Veredelung von festen oder sogar leicht stei-
genden Olsaatenpreisen ausgegangen werden (vgl. Gomann, Kreins und Breuer 2007). Die
Rohstoffe sind mit tiber 80% der Gesamtkosten der entscheidende Kostenblock bei der
Produktion von Rapso6l (vgl. Graf und Reinhold 2000).

Siehe auch Grafiken in Kapitel 1.6.

Worin sind die unterschiedlichen Samenpreise fiir Hanf und Raps begriindet und kon-
nen die Preise fiir Hanfsamen zukiinftig fallen?

Raps ist die wichtigste Olfrucht in Mitteleuropa und damit auch in Deutschland, sie wurde
seit Jahrzehnten in Bezug auf ihren Olertrag pro Hektar ziichterisch optimiert und wird
heute groBfldchig angebaut. Die Samenertrige liegen heute bei 3,5 bis 4 t/ha (UFOP 2007),
zukiinftig werden bei weiter optimierten Sorten sogar 5 t/ha erwartet (DSV 2005). Der
Marktpreis der Rapssamen werde aktuell mehr von der Nachfrage als von den Produkti-
onskosten bestimmt.

Hanf dagegen ist eine Nischenkultur, die Samen werden in der Regel als Koppelprodukt
des Faseranbaus gewonnen. Hanf wurde bis heute weltweit nicht in Hinblick auf seinen
Samenertrag pro Hektar ziichterisch optimiert und wird erst seit ca. 10 Jahren aufgrund
seines inzwischen bekannten hochwertigen Fettsiurespektrums iiberhaupt wieder als Ollie-
ferant wahrgenommen. Die Samenertrige liegen heute meist zwischen 0,7 und 1,2 t/ha,
selten tiber 1 t/ha (Carus et al. 2007).

Dies erklért leicht, warum die Samenpreise fiir Hanf deutlich iiber denen von Raps liegen
und auch zukiinftig liegen werden. Erst wenn Hanf mit modernen Ziichtungsmethoden
bearbeitet wird, konnen die Ertréige relevant ansteigen und die Kosten entsprechend fallen.
Erste Ansitze hierzu gibt es aktuell in Kanada, wo Hanf bereits auf ca. 20.000 ha allein fiir
die Samennutzung angebaut wird (Carus et al. 2007). Welches Potenzial Hanf als Olpflan-
ze ertragsméfig tatsdchlich besitzt, kann noch niemand genau einschétzen. Es ist allerdings
fraglich, ob jemals die Mengen von Raps erreicht werden konnen (und ob Saatgutunter-
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nehmen jemals die fiir die Ziichtung notwendigen finanziellen Mittel aufbringen werden).
Eine Verdopplung der jetzigen Ertrige auf ca. 2 t/ha erscheint allerdings realistisch. Allein
eine einheitlichere Ausreifung der Samen wiirde eine erhebliche Verbesserung im Ertrag
erbringen.

Olgehalt
Der geringere Olgehalt von Hanfsamen gegeniiber Rapssamen kann nur mittels moderner
Ziichtung verbessert werden, siehe hierzu den vorherigen Abschnitt.

Verkaufspreis Presskuchen

Der Rapspresskuchen ist verkéuflich als hochwertiges Eiweilfutter in der Tierfiitterung.
Mit einem Verkaufserlos zwischen 100 und 170 €/t kann gerechnet werden. In der Kalku-
lation wird von einem Erlos von 130 €/t ausgegangen. Dies entspricht dem Preis bei einer
mittelfristigen Bindung des Olmiillers und des Abnehmers. Bei entsprechenden regionalen
Absatzmoglichkeiten konnen sich hohere Erlosmoglichkeiten ergeben. Zumal die Milch
und Bullenmastbetriebe sowie die Futtermittelindustrie den Wert des Presskuchens bei
steigender Verwendung zu schitzen beginnt und global steigende Preise fiir Eiweilfutter-
mitte erwartet werden.

In der Regel wird der Hanfpresskuchen, der in Deutschland als Futtermittel zugelassen ist,
durch Beimischung zu Rapspresskuchen vermarktet. Der Erlos fiir den Hanfpresskuchen
wurde gegeniiber Raps leicht reduziert (ca. 120 €/t), da tiblicherweise fiir weniger etablier-
te Futtermittel auch weniger gezahlt wird.

Die hochwertige Verwertung des Presskuchens ist in jedem Fall von groBer Bedeutung.
Wiirde man bei der giinstigsten Variante (Hanf6l 0,91 €/1) keine Presskuchenverwertung
realisieren konnen, so stiege der Preis auf 1,27 €/1 an!

1.4 Fazit

Die 6konomische Analyse zeigt, dass Hanf6l selbst in der giinstigsten Variante deutlich
teurer ist als Rapsol, selbst bei hohen Rapssaatpreisen.

Die Presstechnik fiir Hanfol unterscheidet sich nicht von der fiir Rapsol. Die optimale In-
wertsetzung des Koppelproduktes Presskuchen stellt einen wesentlichen Faktor in der Kos-
tenbetrachtung beider Ole dar, unterscheidet sich aber kaum fiir Hanf und Raps. Der Preis
fiir Hanf6l aus dezentralen Olmiihlen ist - vorrangig durch den etwas schlechteren Aus-
pressgrad, vor allem aber durch die hoheren Samenkosten und die geringeren Olgehalte der
Samen - deutlich hoher als der fiir Rapsol. Selbst wenn das Hanfol heifl gepresst wird,
womit sich eine hohere Ausbeute ergibt, bleibt es immer noch teurer als Rapsol.

Unter heute tiblicher Kleinmengenproduktion kostet Hanfol mindestens 2,34 €/1 (bei guter
Inwertsetzung des Presskuchens), was eine Verwendung als Kraftstoff vollkommen aus-
schlieit. Bei grofflichigem Anbau und HeiBBpressung kann der Mindestpreis von Hanfdl
auf 0,91 €/1 sinken.

Die Mindestpreise von Rapsoél liegen in den drei Szenarien zwischen 0,58 und 0,78 €/1 und
damit deutlich giinstiger.

Die genannten Zahlen hingen vor allem vom Samenpreis (gerade bei Raps gibt es hier
erhebliche Schwankungen), dem Olgehalt (priméir sortenabhiingig) und der Inwertsetzung
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des Presskuchens ab (starke regionale Schwankungen). Gerade Letztere konnen den Min-
destpreis fiir Hanf- und Rapsol regional stark beeinflussen.

Insgesamt zeigt sich, dass die heute verfiigbaren Hanfsorten fiir die Pflanzendl-
Kraftstoffproduktion keinerlei 6konomische Alternative zu Raps darstellen. Erst wenn bei
Hanf mit modernen Ziichtungsmethoden erheblich gestiegene Samenertridge pro Hektar
(von heute ca. 1 t/ha auf 3 bis 4 t/ha) bei gleichzeitig erhohtem Olgehalt der Samen (iiber
40%) erzielt werden konnten, kann sich an dieser Aussage etwas dndern. Dabei ist heute
vollkommen offen, welches Potenzial Hanf als Olpflanze tatsiichlich besitzt.

Bis auf erste Aktivitdten in Kanada sind weltweit allerdings keine relevanten Ziichtungsar-
beiten im Bereich der Olertrdge von Hanf erkennbar.

In Bezug auf den Einsatz als Pflanzenol-Kraftstoff bedeutet dies fiir Hanf, dass auf abseh-
bare Zeit nur qualitativ minderwertige Chargen, die nicht in den Bereichen Lebensmittel,
Hautpflege oder Tierfutter hochpreisig vermarktet werden konnen, aus 6konomischer Sicht
fiir die Kraftstoffproduktion in Frage kommen.

Eine weitere Moglichkeit besteht, wenn Hanf als Ganzpflanze bzw. fiir Fasern und Sché-
ben groBflidchig angebaut wiirde (z.B. 15.000 ha fiir die Spanplattenindustrie) und die in
Koppelnutzung anfallenden Samen mengenméfig in den bisherigen Mérkten nicht unter-
gebracht werden konnen. Sollte sich in diesem Fall der Mehraufwand der Koppelnutzung
auch bei geringeren Samenpreisen (auf Rapsniveau) noch rechnen, wire dies aus 6konomi-
scher Sicht eine weitere Moglichkeit, Hanfsamen fiir die Produktion von Hanf6l-Kraftstoff
zu nutzen. Ob dies allerdings der Fall ist, muss in weiteren Untersuchungen gepriift wer-
den.
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1.6 Anlagen

Preisentwicklung von Rapssaat frei Erfasser in Deutschland (Quelle: Graf und Reinhold
2006).

14 4
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Historische Preise fiir Rapssamen und Rapsrohol in 2004/05 und 2005/06 (Quelle:
ZMP 2006)
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Hanf Hanf Hanf Raps Raps Raps
Parameter Einheit heilRgepresst kaltgepresst kaltgepresst preiswert mittel teuer
GroRRanbau GroRRanbau Aktueller Kleinanbau -- Spannbreite beim heute liblichen Anbau --
Samen/Saat €/tsaat 275 275 550 220 250 280
Presskosten €/tsaat 30 30 30 30 30 30
Logistik-Kosten €/tsaat 10 10 10 10 10 10
Olgehalt der Samen % 33% 33% 33% 43% 43% 43%
Abpressgrad % 82% 70% 70% 75% 75% 75%
Dichte Ol kg/l 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Schwund % 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Olmenge pro Saat toltsaat 0,271 0,231 0,231 0,323 0,323 0,323
" abzgl. Schwund to/tsaat 0,271 0,231 0,231 0,323 0,323 0,323
Kuchenmenge pro Saat twuchen/tsaat 0,729 0,769 0,769 0,678 0,678 0,678
Verhéltnis Samen zu Ol tsaatltor 3,695 4,329 4,329 3,101 3,101 3,101
Kostensumme €ltsaat 315,00 315,00 590,00 260,00 290,00 320,00
€lte 1164,08 1.363,64 2.554,11 806,20 899,22 992,25
Verkaufspreis Kuchen €/t Kuchen 120,00 120,00 120,00 130,00 130,00 130,00
Erlés Kuchen €ltsaat 87,53 92,28 92,28 88,075 88,075 88,075
Erlés Kuchen €lte 323,46 399,48 399,48 273,10 273,10 273,10
Mindestpreis Ol €lte 840,62 964,16 2.154,63 533,10 626,12 719,15
Mindestpreis Ol €/1 0,91 1,05 2,34 0,58 0,68 0,78
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