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Olpflanzen in Europa

Vorspann:

In den letzten 20 Jahren hat sich die Produktion an Olsamen mehr als verdoppelt, wobei sich die Verwendung der
Ole vom Nahrungsmittel zum Rohstoff fiir die Treibstoffgewinnung verschoben hat. Auch fiir Waschmittel und als
hochwertige Schmiermittel werden pflanzliche Ole gewonnen. In Nordeuropa ist der Anbau von Raps, dessen
wissenschaftlicher Name Brassica napus L. var. napus lautet, am weitesten verbreitet. Aber auch der Ribsen,
eine Elternart des Rapses, ist heute noch in Verwendung.

In Deutschland wurden bis ins Mittelalter hinein hauptsachlich tierische Fette wie Butter und Schmalz fir die Er-
nahrung genutzt, wahrend in mediterranen Gebieten schon im Altertum Olivendl gebrauchlich war. Der &lteste
schriftliche Hinweis auf die Verwendung von Olen aus Pflanzensamen in Europa stammt aus der Feder des
Moénchs THEOPHILUS um 1100 n. Chr. in seiner Schrift ,Schedula diversarium artium® (Verzeichnis verschiedener
Kinste). THEOPHILUS beschreibt die Gewinnung von Leindl aus Leinsamen, allerdings nicht als Lampendl oder
Lebensmittel sondern zur Herstellung von Firnis als Bindemittel in der Malerei (Matthdus 2009). Aus dem Hoch-
und Spatmittelalter (etwa 1300 bis 1500) ist das Schlagen von Ol aus den Samen von Mohn, Leindotter, Lein und
Ribsen (Rilbsamen) bekannt. Weitverbreitete Namen wie ,Olschlager* und ,Olmiller stammen aus dieser Zeit.
Rapssamen und Samen des Rubsen wurden im Mittelalter zusammen unter ,Ribsamen® geflhrt, daher ist nicht
herauszufinden, welche Pflanze damals vorherrschend angebaut wurde. KONRAD VON HERESBACH beschreibt 1570
den Rapsanbau ausfiihrlich fiir das Niederrheingebiet bei Wesel (aus Koérber-Grohne 1995). Der friiheste Anbau
von Raps als Olpflanze konnte fiir das 17. Jahrhundert in den Niederlanden (Nordholland und Belgien) belegt
werden (Schroder-Lembke 1989). Aus den Unterlagen ergibt sich in beiden Fallen, dass der Raps planmafig
angebaut wurde und nicht etwa Rubsamen gesammelt und verwendet wurde. Erwahnt wird das Rapsdl allerdings
kaum im Zusammenhang mit Nahrungsmitteln, sondern als Grundlage flir Lampendl und Wagenschmiere, meist
fir den Eigenbedarf der Bauern.
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Entwicklung des Olsaatenanbaus in Europa

Im Jahre 2010 betrug die Weltproduktion
an Rapssamen 59 Mio. Tonnen (Tab. 1),
davon entstammten 23 Mio. t den euro-
paischen Landern, 20,5 Mio. t. wurden in
Asien produziert und 13 Mio. t. in Ameri-
ka. Die vergleichsweise Uppige Soja-
bohnenernte machte dagegen weltweit
261,6 Mio. t aus, davon kamen aller-
dings nur 4,8 Mio. Tonnen aus Europa
(Tab. 1); den Hauptanteil der Welternte
teilen sich Nord- und Stidamerika, in der
Hauptsache die USA, Brasilien und
Argentinien. Sonnenblumensamen geho-
ren mit 30,4 Mio. t weltweit gesehen zu
den geringfiigiger angebauten Olsaaten,
liegen aber in Europa an zweiter Stelle
der Olpflanzenproduktion hinter dem
Raps. In Tabelle 2 ist die Olproduktion
der wichtigsten Olpflanzen Europas im
Jahr 2010 verglichen. In der EU sind

Abb. 2: Weltweite Rapssamenproduktion 2010 (FAOSTAT Production) 2010 8,9 Mio. Tonnen Rapsol neben 2,7
Mio. Tonnen Sonnenblumendl und je-

weils 2,4 Mio. Tonnen Olivendl und Sojabohnendl gepresst worden. Die glinstige Entwicklung des Rapspreises
im Rahmen der EG-Marktordnung in den 80er Jahren des letzten Jahrhunderts hat zu einer groRen Ausdehnung
des Rapsanbaus in Europa gefiihrt. 1980 waren es in Europa noch 3,7 Mio. t. Rapssamen, 1990 schon 9,2 Mio. t.
und 2010 ca. 23 Mio. Tonnen (Abb. 1).
Der Sojabohnenanbau kann nur in den warmeren Regionen Studeuropas erfolgen, die Ernte an Sojabohnen be-
trug in Europa 2010 4,8 Mio. t., was einer mehr als 4-fachen Steigerung gegentber 1980 aber nur einem 54stel
der Welternte entspricht.
In den letzten 20 Jahren wurde die Zahl der EU-Mitgliedstaaten von 12 auf mittlerweile 27 erweitert, daher ist eine
vergleichbare Statistik Gber den Anbau von Nutzpflanzen nur bedingt mdéglich. Klar ist, dass der Winterraps mit
fast 60% der Olsaaten-Anbaufliche die fiihrende Rolle in Europa einnimmt. Dabei sind Deutschland und Frank-
reich die Lander mit den gréRten Anbauflachen. Die Osterweiterung der EU brachte einen Zuwachs an Anbaufla-
che von mehr als 1,5 Mio. Hektar ein (Aigner 2009). Noch mehr Zuwachs bekam die Produktion von Sonnenblu-
menkernen durch die Osterweiterung; hier sind vor allem Rumanien und Bulgarien zu nennen.

Tabelle 1: Weltweite Produktion einiger Olsaaten und Olfriichte 2010 (in Millionen Tonnen),
Quelle FAOSTAT 2011

Kontinent Rapssamen Oliven Sonnenblumen- Sojabohnen Olpalmfriichte
samen

Afrika 0,12 3,7 1,15 1,45 17,12

Amerika 13,21 0,47 4,09 227,48 11,63

(Nord und

Siid)

Asien 20,48 2,95 5,24 27,79 180,25

Europa 23,07 13,40 19,89 4,79 0

Australien 2,2 0,07 0,04 0,60 0

und Neusee-

land

Welt 59,07 21,0 30,41 261,58 210,92

Die planmaRige Rapszichtung begann in den 60iger Jahren des vergangenen Jahrhunderts. Zunachst wurden
durch Ausleseverfahren neue Sorten mit kombinierten positiven Merkmalen geziichtet. Merkmale wie Kaltever-
traglichkeit, Schnellwichsigkeit und hohe Ertrdge waren bis dahin nur einzeln in regionalen Rapsformen vorge-
kommen. Die Rapszlichtung bekam eine ganz neue Richtung, als kanadische Wissenschaftler 1960 in einer deut-
schen Sommerrapssorte mutierte Pflanzen fanden, die keine Erucasaure enthielten. Dieses ist eine einfach unge-
sattigte, sehr lange Fettsaure mit 22 C-Atomen, die gesundheitsschédlich ist und dem Ol einen kratzigen Ge-
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schmack verleiht. Daher war Raps6l bis dahin nicht als Speisedl zu verwenden. Auch der Presskuchen konnte
nicht als proteinreiches Futtermittel verwendet werden, weil sein Glucosinolatgehalt zu hoch war. Glucosinolate,
auch Senfélglycoside genannt, kommen in allen Kohlgewéachsen vor, so auch in Raps. Sie machen den typischen
Kohlgeruch aus und sind in hohen Konzentrationen fir Menschen und Tiere giftig. 1969 fand man in Polen und in
der damaligen Bundesrepublik gleichzeitig eine Rapsform, die nur sehr wenig Glucosinolate enthielt. Erst in den
80er Jahren des letzten Jahrhunderts gelang es, so genannte 00-Sorten zu zlichten, die sowohl frei von Eruca-
saure als auch von Glucosinolaten waren. 1988/89 war eine Anbauflache von 1,9 Mio. Hektar in der Europai-
schen Gemeinschaft mit 00-Raps-Sorten bestellt. Bis zur Jahrhundertwende war die gesamte Rapsanbauflache
Deutschlands mit diesen 00-Sorten, hauptsachlich Winterraps, bestellt. Griinde fiir die schnelle Umstellung waren
sowohl das Einstellen der Beihilfen fir die gewdhnliche Rapssaat als auch der Preiszuschlag von 60,-DM pro
Tonne (1988) der fiir 00-Standardqualitat gezahlt wurde (Schréder-Lembke 1989).

Fette und Ole sind wichtige industrielle Rohstoffe. Noch spielen pflanzliche Fette eine eher geringe Rolle, aber in
den nachsten Jahrzehnten ist zu erwarten, dass sich die Nutzung nachwachsender Rohstoffe wegen der steigen-
den Rohélpreise und der riicklaufigen Olférderung kraftig steigert. Raps wird heute in zunehmendem MaRe als
nachwachsender Rohstoff im industriellen Bereich genutzt.

Tabelle 2: Olproduktion in Europa im Jahr 2010 (in Tausend Tonnen, Quelle FAOSTAT 2011)

Lander Rapsol Sonnen- Olivenol Sojaboh- Maisol Leindl
blumendl (nativ) nenol

EU gesamt 8 948,2 2726,6 2 463,5 2409,8 263,1 159,6
Deutschland 2889,0 458,5 0 594,8 16,1 35,3
Frankreich 1 808,9 592,0 5,8 91,3 51,2 0,5
Polen 930,6 12,9 0 1,6 0 3,5
UK 813,5 0 0 120,9 22,5 3,2
Belgien 522,6 27,0 0 14,0 60,3 98,3
Niederlande 521,7 210,9 0 462,3 0 0
Tschechien 314,3 12,6 0 4,5 0 0,8
Spanien 45,0 428,1 1487,0 563,3 17,5 1,0
Italien 58,1 145,9 548,5 306,9 63,2 6,2
Portugal 59,1 56,4 66,6 134,8 4,0 0,4

Raps und Ribsen

Sowohl Raps (Brassica napus ssp. napus) als auch
Ribsen (Brassica rapa ssp. oleifera) gehéren den
Kohlgewachsen (Brassicaceae) an. Sie besitzen die
typischen gelben Kreuzbliten der meisten Kohlge-
wachse. Synonym flr Brassicaceae wird haufig noch
der Begriff Cruciferae (Kruziferen, Kreuzblutler) ver-
wendet. Raps und Ribsen sind also nahe Verwandte
unserer Kohlsorten und kénnen mit diesen gekreuzt
werden. Beide Arten werden in Nordeuropa als Ol-
pflanzen angebaut, der Raps hat aber heute die
weitaus grofRere Bedeutung. Von Ende April bis An-
fang Juni blihen vielerorts die leuchtend gelben
Rapsfelder (Abb. 2).
Abbh_2: Blithendes Ransfeld im .Juni (NRW)
Forscher haben anhand von Chromosomenzahlun-
gen feststellen kénnen, dass Raps in den Kernen seiner vegetativen Zellen 38 Chromosomen besitzt, Kohl (B.
oleracea) 18 und Riibsen (B. rapa) 20. Raps besitzt also die Chromosomen von Kohl und Riibsen zusammen.
Kunstliche Befruchtungsversuche zeigten, dass man aus der Kreuzung von Kohl und Riibsen tatsachlich Raps-
pflanzen erhalt.
Raps und Ribsen sind schwer voneinander zu unterscheiden. Nicht nur die Samen sind sich dhnlich, auch Pflan-
zenbau und Bllten gleichen sich. Der Blitenstand des Raps ist etwas langer und aufgelockerter als der des
Ribsens und enthalt als markantesten Unterschied die noch geschlossenen Bliten an der Spitze, d.h. die unte-
ren blihen zuerst auf (Abb. 3a). Bei Ribsen und seinen Verwandten (Stoppelriben und Chinakohl sind zuchteri-
sche Variationen von Ribsen) liegen die aufgeblihten Bllten an der Spitze. Die sehr kleinen, runden Samen der
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Kohlgewachse befinden sich in zweiklappigen
Schoten (Abb. 3b) an sogenannten falschen
Scheidewanden. Bei Raps und Riibsen wiegen
1000 Samen nur 4 bis 5 g. Raps wird in allen
Teilen der Welt in den gemafigten Zonen ange-
baut; es gibt Sommer- und Winterformen.

Die Winterform ist ertragreicher, daher wird sie
heute in Deutschland fast ausschlief3lich ange-
baut. Man sat im friihen Herbst, haufig bereits

ab Ende August aus. Raps gedeiht am besten Abb. 3 a: Bliitenstand des Raps b: Fruchtstand mit Schoten
auf tiefgriindigen Lehmbdden, die er gut

durchwurzeln kann. Auf sandigen Boden muss flir ausreichende Wasserzufuhr gesorgt werden, und Bdden, die
zu Staundsse neigen, sollte man meiden. Noch vor Eintritt des Winters hat sich das Rosettenstadium der Pflan-
zen ausgebildet. In dieser Form Uberwintern die Pflanzen; sie kdnnen bis zu -15 °C ertragen. Im Frihjahr ,schos-
sen“ die Pflanzen, d. h. die Rosette 16st sich auf und es bildet sich eine kraftige Sprossachse, die sich verzweigt.
Etwa 4 Wochen nach Bliihbeginn beginnen die Schoten zu reifen. Raps ist sehr anfallig fiir Schadlinge, daher soll
man in der Fruchtfolge zwischen dem Rapsanbau mindestens 3 Jahre lang andere Pflanzenfamilien anbauen. Er
wird mit dem Mahdrescher geerntet sobald die Schoten trocken sind und die Kérner dunkel erscheinen. In unse-
ren Breiten muss das Druschgut meistens sofort nachgetrocknet werden, um zu vermeiden, dass es von Pilzen
befallen wird. Ab 9 % Wassergehalt ist der Same lagerfahig.

Biotechnologie

Um Einbuf3en in den Ertrdgen durch Verunkrautung der Felder zu vermeiden, hat man gentechnisch veranderten
Raps mit Resistenzgenen gegen Herbizide (Glyphosat oder ,Round Up“ von Monsanto und Liberty von Bayer)
hergestellt. Glyphosat wird schnell abgebaut und reichert sich nicht in der Nahrungskette an. Herbizide wiirden
selbstverstandlich auch dem Raps schaden, ware er nicht resistent dagegen. Das Argument fir den Anbau des
veranderten Rapses ist, dass das System ,Herbizid/gentechnisch veranderte Kulturpflanze* eine Palette von an-
deren Herbiziden ersetzt, die die Umwelt unnétig belasten wenn sie zum Einsatz kommen. Der Anbau dieses
gentechnisch veranderten Rapses ist in Deutschland aber verboten, da die Ausbreitung der Pollen Uber Insekten
(Bienen) und damit die Auskreuzung nicht kontrollierbar ist. Dartiber hinaus kreuzt Raps sich auch mit anderen
Kohlgewéchsen und eine Ubertragung der Resistenzgene in andere Nutzpflanzen wére die mégliche Folge.

Der Einsatzbereich von pflanzlichen Olen hat sich in den letzten 25 Jahren drastisch vergréRert. Heute ziichtet
man den so genannten Industrieraps, das sind Rapspflanzen mit besonderen Eigenschaften fiir den jeweiligen
industriellen Einsatz. Interessant ist heute beispielsweise wieder der Eruca-Raps mit hohen Konzentrationen an
Erucasdure. Die einfach ungesattigte Erucasaure (C22-1) hat einen Schmelzpunkt von +35°C und verandert
daher das Kalteverhalten des Rapsodls, eine gewlinschte Eigenschaft fir technische Zwecke (Schmiermittel). Fir
die direkte Verbrennung als Dieselkraftstoff ware dieses Rapsdl allerdings nicht geeignet, da es bei durchschnitt-
lichen Temperaturen fest ist. Je kirzer die Kohlenstoffkette einer Fettsaure ist, desto niedriger ist ihr Schmelz-
punkt. Bei der kurzkettigen Buttersdure (C4:0) liegt er z.B. bei - 8° C und bei der langkettigen Stearinsaure
(C18:0) bei + 70° C (Tab. 2). Gleichzeitig gilt aber auch, dass der Schmelzpunkt einer Fettsdure mit zunehmen-
der Zahl der Doppelbindungen sinkt. Ob ein Fett bei Raumtemperatur fest oder flussig ist, hangt also von der
Menge und Art der Fettsauren in den Triglyceriden ab. Kokosfett enthalt etwa 50 % Laurinsdure und ist deshalb
bei Zimmertemperatur fest.

Tabelle 3: Schmelzpunkte von Fettsduren

Trivialname Kurzbezeichnung *) Schmelzpunkt
Buttersdure 4:0 -8,0
Capronséaure 6:0 -39
Caprinsaure 10:0 +31,3
Laurinsaure 12:0 +43,2
Palmitinsdure 16:0 +62,8
Stearinsaure 18:0 + 69,6
Erucaséaure 22:1 (13) +34,7
Olsaure 18:1 (9) +134
Linolséaure 18:2 (9,12) -5,0
o-Linolensaure 18:3 (9,12,15) -11,0
y-Linolensaure 18:3 (6,9,12) - 18,0
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*) Anzahl der C-Atome, Anzahl der Doppelbindungen, Stellung der Doppelbindungen

Es gibt eine ganze Reihe von Projekten, die sich mit der Fettsdurezusammensetzung des Rapsols beschaftigen.
Ein hohes MaR an ungeséttigte Fettsduren lasst das Ol an der Luft (Oxidation durch Sauerstoff) schneller trock-
nen; das ist glinstig fiir die Verwendung zur Herstellung von Farben und Lacken. Trocknende Ole polymerisieren
an der Luft und bilden feste Filme auf z.B. Holzoberflachen. Eine Verlangerung der Fettsdureketten ist fir die
Herstellung von pflanzlichen Schmiermitteln und Weichmachern wichtig. Erucasdure kann man z.B. durch
Kettenverlangerung aus Olsédure gewinnen. In Raps hat man dazu ein Gen aus Limnanthes douglasii (Douglas-
Sumpfblume) einbauen kdnnen, das ein Protein zur Kettenverlangerung kodiert. Dadurch stieg der Gehalt an
Erucasdure an (aus Gentechnik bei Pflanzen und 5. Symposium). Kurzkettige Fettsduren (C, bis C,,) dagegen,
sind in der Tensidherstellung (z. B. fir Waschmittel) besonders begehrt. Hierzu miissen aus einer Spenderpflan-
ze entsprechende Gene isoliert und auf Raps Ubertragen werden (5. Symposium). Tenside sind waschaktive
Substanzen die in Kosmetika, Duschgelen und Waschmitteln die Seifen ersetzen (s.u.).

Sonnenblume

Die Sonnenblume (Helianthus annuus) aus der Familie der Asteraceen
(frGher: Compositen = Korbblitler) stammt aus den gemaRigten Zonen
Nordamerikas und dem Siiden Kanadas. Sie wurde schon von den
Indianern kultiviert und genutzt. Die Spanier brachten sie 1510 mit
nach Europa, wo sie zunachst im Botanischen Garten Madrid gezogen
wurde (Aigner 2009). Erst ab dem 19. Jahrhundert wurde sie zunachst
in Russland, dann in den Balkanlandern und im Mittelmeergebiet als
Olpflanze angebaut. Heute ist sie weltweit gesehen die drittwichtigste
Olpflanze nach Soja und der Olpalme. Helianthus annuus ist, wie der
Name schon vermuten lasst, einjahrig. Sie kann eine Héhe von 4 m er-
reichen und ist haufig als Zierpflanze in unseren Garten zu finden (Abb.
4). Sonnenblumen tragen grof3e, herzférmige, rau behaarte Blatter, die
an dem kraftigen, mit Mark gefiillten Spross wechselstandig angeord-
net sind. Der Spross endet in einem grof3en, scheibenférmigen Bllten-
stand, der einen Durchmesser bis zu 45 cm erreichen kann.

Der Blitenboden enthalt 800 bis 2000 rohrenférmige Einzelbliten, die
von der Mitte ausgehend in Spiralen angeordnet sind (Abb. 5). Am
auleren Rand des Bliitenkorbes befindet sich der Schauapparat aus
leuchtend gelben, sterilen Zungenbliiten. Im Jugendstadium folgen die
Blitenképfe und die Blatter dem Lauf der Sonne (Heliotropismus),
wodurch die Photosyntheseaktivitat und damit auch der Olertrag gesteigert wird. Aus den Fruchtknoten der R&h-
renbluten entwickeln sich nach der Bestdubung durch Insekten (hauptsachlich Bienen) Achanen. Die Fruchtscha-
le ist unterschiedlich gefarbt, sie kann schwarz, braun oder weil} sein. Hau-

fig findet man schwarz-weill gestreifte Frichte. Die Sonnenblume liebt

Warme; der Anbau als Olpflanze lohnt sich erst ab einer Jahresdurch-

schnittstemperatur von 8°C und mindestens 150 frostfreien Tagen. In unse-

ren nordeuropaischen Breiten werden Sonnenblumen von Anfang April bis

Ende Mai ausgesat. Etwa 2 Monate nach der Aussaat beginnt die Blihpe-

riode, wobei ein Blitenkorb ein bis zwei Wochen lang bliht. In dieser Zeit

muss ausreichend Wasser vorhanden sein. In feuchten Sommern kann sich

die Korbfaule (Botrytis cinerea) ausbreiten und Ertragsverluste herbeifiihren.

Auch Weilfaule (Sclerotinia sclerotiorum) ist duRerst schadlich, sie fihrt

meistens zum Absterben der Pflanzenteile, die sich Gber der infizierten  Apb. 5: Bliitenboden mit spiralfér-
Stelle befinden. Wegen der zahlreichen Schadlinge sollen mindestens 3,  mig angelegten Réhrenbliten
besser 4 Jahre vergehen, bevor auf dem gleichen Feld wieder Sonnenblu-

men angebaut werden. Als Zwischenfruchtarten eignen sich Getreide, Mais oder Kartoffeln, aber keinesfalls Raps,
denn er wird von den gleichen Schadlingen befallen.

Zwischen August und September erfolgt die Ernte. Der beste Zeitpunkt ist, wenn die Blatter abgefallen sind und
die Unterseiten der Blitenkdpfe sich gelb verfarben. Man erntet meist von Hand indem man die Bliitenstande
abschneidet und anschlieRend trocknet; in diesem Zustand kénnen die Kerne leicht entfernt werden. Zwergsorten
bis zu 1 m werden auch maschinell mit einem fiir diese Zwecke umgeristeten Mahdrescher geerntet und gedro-
schen.

Abb. 4: Sonnenblumen als Zierpflanzen
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Olbaum, Olivenbaum

Der Olbaum gehért zu den &ltesten uns bekannten Kulturpflan-

zen. Er wurde in Griechenland und Palastina schon 3000 Jahre

vor Christi Geburt kultiviert. Den Alten Agyptern, Hebraern, Grie-

chen und Romern war er eine wichtige Nahrungs- und Heilpflan-

ze. PLINIUS d. A. (24 n. Chr.) schrieb in seinem Werk Naturalis

historia: ,Zwei Flissigkeiten gibt es, die dem menschlichen Kor-

per angenehm sind, innerlich der Wein, duRerlich das Ol, beide

von Baumen kommend.“ Oliven charakterisieren die mediterra-

nen Landschaften Europas seit dem Altertum. Die Romer besa-

Ren Olpressen aus Stein, die aus einem Trog mit zentralem

Sockel bestanden. Der Mahlstein wurde mit Hilfe eines hoélzer-

nen Balkens im Trog gedreht, wodurch die im Trog befindlichen

Friichte zerquetscht wurden (Abb. 6). Im 16. Jhdt. wurde der Ol- Abb. 6: Antike Olpresse in Kapernaum (Israel)

baum nach Sidamerika gebracht und von da aus in die ganze

Welt. Spanien, Italien und Griechenland sind aber immer noch die Hauptanbaulander. Von den weltweit geernte-

ten 20,6 Millionen Tonnen Oliven stammten im Jahr 2010 13,4 Mio. aus Europa; das sind 65 % der Welternte

(FAOSTAT 2011).
Der immergriine Olbaum wird etwa 20 m hoch, wird aber in Kul-
tur auf einer Héhe von etwa 8 Metern gehalten, um die Ernte zu
erleichtern. Die knorrigen Baume erreichen einen Kronen-
durchmesser von 20 m (Abb. 7) und werden mehrere hundert
Jahre alt. Charakteristisches Merkmal sind die schmal-ellip-
tischen olivgriinen Blatter, die auf der Unterseite behaart sind
und dadurch silbrig-weil® schimmern. In Norditalien 6ffnen sich
die winzigen vierzahligen, gelblich-weilen Bliten erst Ende Mai
bis Anfang Juni, in stdlicheren Gebieten bereits im Marz (Abb.
8a). Die Bluten enthalten einen oberstandigen Fruchtknoten aus
dem sich nach der Bestaubung eine Steinfrucht entwickelt. Reife
Oliven sind tiefschwarz, dann ist auch der Olgehalt im Frucht-

Abb. 7: Alter Olivenbaum auf der griechischen  fleisch am hdchsten. Die im Handel befindlichen grinen Oliven
Insel Zakinthos sind fir den Verzehr unreif gepfliickt und verarbeitet worden

(Abb. 8b). Ein Olivenbaum bringt durchschnittlich 60 kg Friichte. Héchstertrage erhalt man bei Olbdumen erst ab

einem Alter von 60 Jahren. Man erntet die Oliven per Hand oder mit Hilfe von Rdttlern, die die Zweige schiitteln,

so dass die Oliven in am Boden ausgebreitete Netze fallen (Abb. 9a).

Olbdume vertragen keinen Frost, das Jahresmittel sollte zwischen 15 und 20 °C liegen. Viel Sonne und hohe

Temperaturen férdern den Olgehalt der Friichte. Sie sind sehr sparsam, was Wasser betrifft und miissen erst ab

unter 500 mm Niederschlag im

Jahr bewassert werden. Auch

die Anspriiche an den Boden

sind relativ gering.

Die lange Kulturzeit in Zusam-

menhang mit der Selbststerilitat

des Olivenbaumes hat zu zahl-

reichen Formen gefiihrt. Um

gleiche Qualitdten und gleich-

mafRigen Fruchtansatz zu ge-

wahrleisten, vermehrt man den

Olbaum daher durch Stecklinge.

Abb. 8a: Olivenbliten b: Unreif geerntete grine Oliven
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Gewinnung und Aufbereitung von Pflanzendlen

Abb. 9a: Plantage mit ausaeleaten Netzen (ltalien): b: Olpresse mit Filterscheiben (Fiscoli); c: Olmihle (ltalien)

Wesentliche Unterschiede liegen in der Verarbeitung von Friichten wie Oliven und Samen wie von Raps und
Sonnenblumen. Allein schon die Lagerfahigkeit unterscheidet sich gewaltig. Samen sind relativ trocken und als
Uberdauerungsorgane resistent gegen Faulnis, Friichte sind das nicht, sie miissen in der Regel schnellstméglich
nach der Ernte verarbeitet werden. Eingesammelte Oliven werden vor der Verarbeitung gewaschen und nur fir
kurze Zeit und in diinnen Schichten gelagert. Die Olgewinnung sollte spatestens 12 Stunden nach der Ernte be-
ginnen, da die Qualitat des Oles durch enzymatische Prozesse in den Oliven sehr schnell abnimmt.

Dem Auspressen in hydraulischen Pressen (Abb. 9b) geht der Mahlvorgang (Kollergang) voran. Hierbei werden
die Oliven zusammen mit ihren Kernen zu Brei gemahlen. Die OImiihlen (Abb. 9c) funktionieren im Prinzip heute
noch so wie vor 2000 Jahren (vgl. Abb. 6) mit dem Unterschied des Antriebs. An Stelle von Menschen- oder
Eselkraft wird der Elektromotor eingesetzt. Da die Wanne, in der die Muhlsteine laufen, eine gewisse Quantitat an
Oliven aufnehmen muss, betrégt die Mindestmenge an Oliven fiir eigenes Ol etwa 250 bis 300 kg. Das Oliven-
mus wird auf Filterscheiben (Fiscoli, Disci) aus Kunststofffasern aufgetragen (friiher: Naturfasern), die zu einem
Turm gestapelt und von einer hydraulischen Presse mit einem Druck von etwa 400 bar zusammengedruckt, d.h.
ausgepresst werden. Das Rohdl muss vor dem Abfiillen in Behalter noch geklart werden, d.h. von den festen
Bestandteilen und Wasser getrennt werden (aus Bickel-Sandkoétter 2009).

Bei der Verarbeitung von Samen ist das
Zerkleinern (,Flockieren®) entscheidend fir
eine gute Abtrennung des Oles vom Press-
kuchen. Dazu werden heute meistens Walz-
stiihle benutzt, die das Mahlgut zunachst
auswalzen und zu Flocken verarbeiten. An-
schlieBend werden die Rapsflocken konditi-
oniert, d.h. durch erwdrmen auf einen defi-
nierten Wassergehalt gebracht. Bei diesem
Vorgang muss schnell eine héhere Tempera-
tur (etwa 80°C) erreicht werden, damit die
vorhandenen Enzyme (Lipasen), die das Ol
abbauen wirden, abgetétet werden. Der
eigentliche Pressvorgang geschieht an-
schliefend in einer Schneckenpresse. Um
reines Rapsol zu produzieren, wird es raffi-
niert. Das heil3t, es wird in mehreren Schrit-
ten entschleimt und von Begleitstoffen gerei-
nigt; auBerdem wird es dann noch je nach
Qualitat des Endproduktes vakuumgetrock-
net, entfarbt (gebleicht), entsduert (von freien
Fettsduren befreit) und desodoriert (von
unerwiinschten Geruchs- und Geschmacks-
Abb. 10: Raffinationsprozesse stoffen befreit). Eine Entlecithinierung, wie
im FlieBschema in Abb. 10 gezeigt, findet
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nur bei Olen statt, bei denen sich die Lecithingewinnung auch lohnt. Lecithin wird in der Lebensmittelindustrie als
Emulgator verwendet.

Zusammensetzung und Verwendung der Pflanzendle

a) Erndhrung

Von dem in Deutschland produzierten Ol (hauptséchlich Rapsél, vgl. Tab. 2) gehen 41 % in den Export, 22 % in
die Margarineherstellung und 19 % in die Nahrungsmittelindustrie zur Weiterverarbeitung (Backwaren, StRwaren,
Fisch, Feinkost). 9,3 % werden in privaten Haushalten und in der Nahrungsmittelindustrie als Speisedl verbraucht
und nur 8,8 % gehen in die Oleochemie zur technischen Verwendung. Pflanzendle sind Geschmackstrager.
Flichtige Aromastoffe, die bei der Zubereitung eines Lebensmittels, etwa beim Backen und Braten, entstehen,
werden in dem zugegebenen Ol gelést und dort erhalten. Zu dem ist der Energieinhalt von 39 kJ pro Gramm fast
doppelt so hoch wie der von Kohlenhydraten oder Proteinen. Berechnungen zeigen, dass heute etwa 35 % der
mit der Nahrung aufgenommenen Energie durch Fette gedeckt werden (Matthdus 2009).

Bis vor etwa 10 Jahren wurden Distelél und Sonnenblumendl mit hohen Linolsauregehalten als die ernahrungs-
physiologisch besonders guten Ole propagiert. Heute sind es die dlsaurereichen Ole wie Raps- und Olivendl, die
das Rennen machen. Grund dafir ist die Erkenntnis, dass hohe Anteile an einfach ungesattigten Fettsduren
(Olsaure) in der Nahrung den Anteil an LDL-Cholesterin im Blut senken kénnen, wobei der HDL-Anteil unverén-
dert bleibt. Ein praktischer Vorteil fiir die Industrie ist es, dass lséurehaltige Ole weniger oxidationsanfallig und
damit haltbarer sind als linolsaurereiche.

Tabelle 4: Fettsdurezusammensetzung der Glyceride von Raps-, Sonnenblumen-, und Olivenél
Fettsduren in %

Fettsdure Rapsol (b)* Rapsal (c)* Sonnenblumendl (a)* Olivenol (a)*
Arachinsdure 0,6-1,8 0,0-1,0 0,1-0,8 0,41
Behenséaure 0,6 -2,1 0,5-2,0 - -
Docosadienséaure 09-15 - - -
Eicosensaure 3,5-6,0 1,0-3,0 - -
Erucaséaure 45,0 - 52,0 0,0-2,0 - -
Lignocerinsaure 0,5- 0,8 - 0,4-0,8 -
Linolséaure 12,0 - 15,8 15,0 - 30,0 19,1-74,8 3,6-12,7
a-Linolensaure 6,5-9,9 5,0-13,0 0,1-1,9 0,6 —0,95
Olsaure 12,3-24,0 50,0 - 65,0 13,3-68,8 60,0-79,4
Palmitinsaure 1,9-28 1,0-5,0 29-139 6,5—14,9
Palmitoleinséure - - 0,0-0,5 0,96 — 3,2
Stearinsaure 1,0-3,5 1,0-4,0 1,0-9,6 1,3-3,1

)* a = nach Souci et al. 1994; b = nach Schorrmiiller 1968; ¢ = erucasaurearmer Raps nach Schuster 1992

Heute wird Rapsdl als besonders wertvoll fiir die Babynahrung angepriesen und ist standardmafig in Babynah-
rung enthalten. Was ist der Grund dafiir? Raps6l enthalt im Vergleich zu anderen Speisedlen eine hohe Konzen-
tration an a-Linolensaure, einer dreifach ungesattigten, fir den Menschen essentiellen Omega-3-Fettsdure (Tab.
4). Dem menschlichen Stoffwechsel fehlen die Enzyme (Desaturasen) um gesattigte Fettsduren in ungesattigte
zu verwandeln. Wir missen solche Fettsduren mit der Nahrung aufnehmen. Omega-3-Fettsauren (wie die a-
Linolensaure) und Omega-6-Fettsduren wie Linolsaure sind Vorstufen zu den Eicosanoiden, das sind hormonar-
tig wirkende Komponenten des Stoffwechsels, die z.B. fiir die Blutgerinnung, Gefallerweiterung bzw. -verengung
und bei Entziindungsprozessen wichtig sind. Der Begriff der Omega-Fettsauren leitet sich ab von der Zahlweise
der Doppelbindungen im Molekul vom hinteren Ende der Kette aus. Die wichtige Doppelbindung in der a-
Linolensaure liegt am 3. C-Atom der Kette, wenn man vom Ende her zahlt (vgl. Abb. 11), also ist es eine Omega-
3-Fettsaure.

In einer Studie des Forschungsinstituts fiir Kinderernahrung (FKE) an der Universitat Bonn wurde nachgewiesen,
dass Sauglinge, die vom 5ten bis zum 10ten Lebensmonat mit ihrer Nahrung raffiniertes Rapsoél anstelle des
sonst Ublichen Maiskeimoles erhielten, im Blut einen héheren Omega-3-Fettsdure-Spiegel aufwiesen als die
Kinder der Vergleichsgruppe (Eur J Nutr (2010) 49:189-195) Dazu muss man wissen, dass Sauglinge in den
ersten Lebensmonaten besonders viel Omega-3-Fettsduren zur Gehirnentwicklung bendtigen, die sie in die dazu
notwendige Eicosapentaensaure und Docosahexaensdure umwandeln. Man sollte aber nicht aus den Augen
verlieren, dass sowohl die Rapspflanzen als auch ihr Produkt einen langen Veredelungsweg hinter sich haben,



Olpflanzen und Pflanzenéle Bickel, Fassung vom 21.01.2012

fiir den viel technischer Aufwand notwendig ist. Omega-3-Fettsauren sind in groflen Mengen in Fisch enthalten
und kénnen aus fischhaltiger Nahrung viel leichter aufgenommen werden als aus Pflanzendlen.

Das Ol der Sonnenblumenkerne besteht zu 50 bis 70 % aus Li-
nolséure und zu 20 bis 50 % aus Olséure (Tab. 4) und ist damit
ebenfalls ernahrungsphysiologisch wertvoll. Daneben wurden
Carotinoide und Lecithin (Phosphatidylcholin) im Sonnenblu-
menkerndl nachgewiesen. Da das Ol aber einen leicht bitteren
und holzigen Geschmack aufweist, wird es vor der Verwendung
als Speisefett desodoriert und ist damit nicht mehr nativ. Native
Ole diirfen nicht nachbehandelt sein. Man nutzt Sonnenblumen-
6l auch zur Herstellung von Margarine.

Das griinliche native Olivendl enthélt 60 bis 80 % Olsaure. Da-
neben sind 7 bis 15 % Palmitinsdure enthalten. Es erstarrt bei
Temperaturen unter 10 °C, man hebt es also besser nicht im
Kihlschrank auf. Das kalt gepresste Ol der ersten Pressung
wird als roh zu genieflendes, hochwertiges Speisedl, z. B. fir

Abb. 11: gesattigte, ungesattigte und mehrfach Salate oder zum Einlegen von Gemiise genutzt. Das Ol aus der
ungesattigte Fettsauren zweiten, warmen Pressung kann ebenfalls noch als Speised| ver-
wendet werden. Das Restdl, das nur im heilen Zustand aus der
Masse gepresst werden kann und/oder mit Hilfe eines Losungs-
mittels gewonnen wird, kann ausschlieRlich zu technischen Zwecken (Schmierdl) oder fiir die Seifenherstellung
verwendet werden.

b) Verwendung von Pflanzendlen als Kraftstoff und zu technischen Zwecken

Die Verwendung von Rapsdl als Biotreibstoff (,Biodiesel") in der Form des Rapsdlmethylesters (RME) wird haufig
als umweltfreundlich dargestellt. Idealerweise ware es das auch — wenn die Kohlendioxidmenge, die bei seiner
Verbrennung entsteht, derjenigen entsprache, die der Raps wéahrend seines Wachstums aufgenommen (fixiert)
hat. Eine solche Einschatzung ist aber nicht realistisch, da die Produktion von Biodiesel eine erhebliche Menge
an Energie schluckt, und diese stammt wiederum aus fossilen Quellen, also Erddl und Kohle. Etwa 85 % der
Energie des Biodiesels werden zu seiner Herstellung bendtigt. Zu dieser Problematik gesellt sich noch die der
Konkurrenz der Anbauflachen mit denen fiir Nahrungspflanzen sowie die 6kologische Problematik von Monokul-
turen. Pflanzendle kénnen aber auch direkt in Verbrennungsmotoren eingesetzt werden, wenn die Motoren ent-
sprechend verandert werden. 2008 wurde der erste Traktor (Fendt) vorgestellt, der mit nativem Rapsdl betrieben
werden konnte (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe). Probleme, die herkémmliche Motoren mit der direkten
Pflanzendlnutzung haben, sind unter anderem Korrosion durch Saurebildung (freie Fettsduren!), Verkokung von
Kolbenringen aufgrund der Alterung des Biodiesels im Motordl-Kreislauf und vor allem Ablagerungen in Ein-
spritzsystemen und Hochdruckpumpen aufgrund von Verunreinigungen und Kraftstoffalterung. AuRerdem mus-
sen Motoren und Ol bei kalter Witterung vorgewarmt werden, da der Schmelzpunkt von Pflanzendl héher ist als
der von Diesel und Biodiesel.

Hervorheben muss man aber die guten Eigenschaften von Pflanzenkraftstoffen in Bezug auf den Umweltschutz,
vor allem dem Gewasserschutz. Pflanzendle, die in den Boden oder ins Wasser gelangen, werden von Mikroor-
ganismen abgebaut und sind daher pradestiniert fiir den Einsatz in sensiblen Bereichen der Land- und Forstwirt-
schaft, Schifffahrt und Strom- und Warmeerzeugung. In diesem Zusammenhang werden mehr und mehr umwelt-
vertragliche Schmierstoffe und Hydraulikdle auf pflanzlicher Basis produziert.

Fir Lacke und Druckfarben verwendet man ungeséttigte, trocknende Ole wie Leinél, Hanfél und Sojaél. Die Ole
werden mit Dicarbonsauren, meistens Phthalsdure, und Glycerin zu so genannten Alkydharzen verkocht. Rapsol
wird auch zur Kunststoffherstellung verwendet, ja es gibt sogar einen Rapsasphalt, eine Bitumenmischung fir
die Reparatur von Straf3en, in der 5 % Rapsdl enthalten ist. Das Rapsél verbessert die Festigkeit und verkiirzt die
Trocknungszeit der reparierten Stellen (Schmidt 2006 in Risch, Warenkunde).

Die oleochemischen Grundprodukte, die sich aus Pflanzendlen herstellen lassen, sind Fettsauren, Glycerin, Fett-
sauremethylester und Fettalkohole. Aus den drei langkettigen Produkten lassen sich kationische und anionische
Tenside herstellen. Fettalkoholsulfate sind in zahlreichen Wasch- und Reinigungsmitteln enthalten. Ublicherweise
nimmt man fir Seifen und Waschmittel Fette mit mittelkettigen Fettsduren, die so genannten ,laurics® (C12). Dazu
wird ein grolRer Teil des Kokos- und Palmkerndls gebraucht; Raps ist dafiir weniger interessant. Tenside und
Seifen sind grenzflachenaktive Verbindungen, die die Oberflachenspannung von Wasser herabsetzen und sich
zu Micellen zusammenlagern. Sie ummanteln Schmutzpartikel im Wasser und erleichtern das Abldsen von
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Schmutz von Oberflachen, z.B. von der Wasche. Als Dispergiermittel halten sie Suspensionen stabil und als
Emulgatoren werden sie auch in der Kosmetik eingesetzt, denn dort halten sie Emulsionen von Wasser und Ol
stabil.
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