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L. Kurzdarstellung

Aufgabenstellung

Protein ist unverzichtbarer Bestandteil der menschlichen Erndhrung (Wu 2013). Die Nutzung von
pflanzlichen Proteinquellen nahm in den letzten Jahren stetig zu. Nicht nur aus religiosen oder ethi-
schen Griinden veranderte Erndhrungsgewohnheiten spielen hierbei eine Rolle, auch 6kologische
und gesundheitliche Aspekte werden von Konsumenten genannt (Weigel und Gensberger-Reigl
2017). Alternativen zu Wurst- und Fleischwaren sind im Supermarkt angekommen, hierbei ist die
Verbraucherakzeptanz zur Herkunft der Rohstoffe je nach Grund des Fleischverzichts unterschiedlich.
Es ist zu erwarten, dass Konsumenten Insektenprotein gegenliber kritisch eingestellt sind, auch wenn
die Produktion von Insekten in vielerlei Hinsicht effizienter als die Fleischerzeugung ist (Premalatha
et al. 2011). Soja als pflanzlicher Proteinlieferant wiederum hat erndhrungsphysiologische Vorteile
(Fehily 2016), wird jedoch aufgrund des allergenen Potenzials und der Nutzung von gentechnisch
veranderten Sorten in den Hauptanbaugebieten von europaische Konsumenten ambivalent betrach-
tet (Waiblinger 2016). Bei der Verwendung von Pflanzenproteinen in Lebensmitteln sind haufig ne-
ben den Inhaltsstoffen techno-funktionale Eigenschaften von Interesse, etwa die Loslichkeit, die
Schaumbildung und die Emulsionskapazitat. Untersuchungen an Sonnenblumenprotein zeigten funk-
tionelle und nutritive Unterschiede gegentiber Soja- oder Erbsenprotein (Gonzalez-Pérez und Verei-
jken 2007; Pickardt et al. 2015; Weigel und Gensberger-Reigl 2017). Produkte basierend auf Sonnen-
blumen genieBen eine hohe Verbraucherakzeptanz, Sonnenblumenprotein ist somit fir die Lebens-
mittelindustrie ein vielversprechender Rohstoff (FEI 2009; Hagenkamp et al. 2016).

Im Vorhaben SunflowerProtein befasste sich das Teilprojekt der FH Siidwestfalen mit der soziotko-
nomischen Bewertung der nachhaltigen Erzeugung, Verarbeitung und Vermarktung von Sonnenblu-
menprodukten. Hierbei wurde untersucht, welche Randbedingungen erfiillt sein missen, um die in
den Untersuchungsregionen Brasiliens vorhandenen Wertschopfungsketten von Sonnenblumenpro-
dukten dahingehend zu erweitern, dass neben der bisherigen Erzeugung von Sonnenblumendl auch
Sonnenblumenproteinmehl hergestellt und vermarktet werden kann, sowie Reststoffe einer sinnvol-
len Verwertung zugefiihrt werden. Das durch die Projektpartner hergestellte Sonnenblumenpro-
teinmehl sollte in Produkten fiir die Humanerndhrung Verwendung finden und so den bislang mit
geringer Wertschopfung verbundenen Einsatz von Presskuchen als Futtermittel perspektivisch ablo-
sen. Zunachst mussten die etablierten Wertschépfungsketten von Sonnenblumenprodukten be-
schrieben, im Anschluss Veranderungen geplant und Folgen insbesondere auf die Erzeugerebene der
Landwirtschaft sowie die Umwelt abgeschatzt werden.

Voraussetzungen des Vorhabens

Der Fachbereich Agrarwirtschaft der FH Slidwestfalen kann aufgrund seiner lber 80-jahrigen Ge-
schichte auf erfolgreiche Lehre und Forschung verweisen. In Kooperation mit dem interdisziplinar
aufgestellten Institut flir Green Technology und Landliche Entwicklung [i.green] wurden bereits zahl-
reiche Projekte erfolgreich bearbeitet. Im Projekt SunflowerProtein arbeiteten Prof. Dr. Marcus
Mergenthaler, Agrarokonomie, und Wolfgang Stauss, Arbeitsgebiet Green Technology, zusammen.
Die Projektgruppe wurde erganzt durch den brasilianischen Doktoranden Lucas Oliveira de Sousa, der
Arbeiten in den Untersuchungsregionen Brasiliens vor Ort durchfiihrte. Die Promotion wurde durch
brasilianische Mittel finanziert. Die FH Stdwestfalen stellte den Arbeitsplatz, unterstiitzte die For-
schungsaktivitaten und betreute die Arbeit inhaltlich. Durchgefiihrt wurde die Promotion an der Uni-
versitdat Hohenheim.
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Die verwandten Methoden der qualitativen Forschung mithilfe von leitfadengestiitzten Interviews

sowie der quantitativen Analysen mittels Linearer Programmierung waren den Projektbeteiligten

vertraut und wurden im Rahmen der Bearbeitung weiterentwickelt und angepasst. Im Rahmen der

Promotion von Lucas Oliveira de Sousa wurde zudem eine multi-agenten-basierte Modellierung vor-

genommen.

Planung und Ablauf

Das Projekt war zunachst fiir den Zeitraum 01.09.2014 — 31.08.2017 geplant, eine kostenneutrale
Verlangerung bis zum 31.03.2018 wurde zwischenzeitlich vereinbart. Die folgende Tab. 1 gibt einen
Uberblick Giber die wesentlichen Arbeitsschritte:

Tab. 1: Ubersicht des Ablaufs im Teilprojekt soziookonomische Bewertung

2014

Grundlegende Recherchen zum Aufbau des LP-Modells.

Einbeziehung des Doktoranden Lucas Oliveira de Sousa, UFMT Mato Grosso, Brasilien.
Vorbereitung der Datensammlung in Brasilien, Absprache mit brasilianischen Partnern.
Diskussion des Vorhabens in einem wissenschaftlichen Seminar der FH Slidwestfalen.

2015

Vorbereitung und Durchfiihrung des 1. Forschungsaufenthaltes in Mato Grosso, Brasilien.
- Betriebsbesichtigungen in der Region Campo Novo do Parecis.

- Projekttreffen mit brasilianischen Partnern vor Ort.

Auswertung des Forschungsaufenthalts.

Festsetzung von drei Untersuchungsregionen in den Bundesstaaten

- Mato Grosso, Untersuchungsregion A,

- Minas Gerais/Goias, Untersuchungsregion B und

- Rio Grande do Sul, Untersuchungsregion C.

Projekttreffen der deutschen Partner am Fraunhofer IVV in Freising mit Verkostung von
Produkten aus ersten Vorversuchen.

Einbringung der Ergebnisse aus brasilianischen Anbau- und Schalexperimenten

in das LP-Modell.

Diskussion von Teilaspekten auf NRW-Kraftstofftagung.

2016

Vorbereitung und Durchfiihrung des 2. Forschungsaufenthaltes mit Betriebsbesichtigungen
und Interviews in allen drei Untersuchungsregionen.

Projekttreffen mit brasilianischen Partnern und potenziellen Investoren

in Campinas, Brasilien.

Auswertung der qualitativen Interviews.

Vorstellung der vorlaufigen Befragungsergebnisse.

Nutzung des GRAS-Indikators zur Bewertung des Nachhaltigkeitsrisikos im Sonnenblu-
menanbau der Untersuchungsregionen.

Durchfiihrung einer studentischen Arbeit zur Konsumentenwahrnehmung von Sonnenblu-
meninhaltsstoffen auf Verpackungen von Lebensmitteln.

2017

Weiterentwicklung des LP-Modells.

Integration von Sonnenblumenanbau in die Pogrammumwelt MPMAS an der Universitat
Hohenheim

Diskussion von Zwischenergebnissen mit Partnern.

Teilnahme am Deutschen Hochschulforum und Prasentation von Ergebnissen.

Beitrag zum 11th International European Forum on System Dynamics and Innovation in
Food Networks, Igls, Osterreich.

Beitrag zum XV EAAE Congress 2017, Parma, Italien.

2018

Projektabschlusstreffen mit deutschen Partnern.
Veroffentlichung der Ergebnisse.

Die Arbeiten teilten sich in Vor- und Nachbereitungsphasen der Forschungsaufenthalte in den Unter-
suchungsregionen Brasiliens auf, die Analyse der erhobenen Daten fand in Deutschland statt.
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Wissenschaftlicher und technischer Sachstand, an den angekniipft wurde
Das von der FH Sudwestfalen bearbeitete Teilprojekt der soziokonomischen Bewertung der nach-
haltigen Erzeugung, Verarbeitung und Vermarktung Sonnenblumenkernen, Sonnenblumendl, Fest-
brennstoff und eiweiRreichen Lebensmittelzutaten aus Sonnenblumen griff auf Forschungserfahrun-
gen des Fachbereichs Agrarwirtschaft und des Instituts i.green zurlick. Dem Projekt vorausgegangen
waren in den Jahren 2010 bis 2013 Forschungsvorhaben zu Konsumentenerwartungen an Lebensmit-
tel in aullereuropdischen Markten, 6konomischen Aspekte der Vermeidung von Klimagasen im
Ackerbau, Untersuchungen zu Auswirkungen der Weidehaltung von Milchvieh auf zuséatzliches Ein-
kommen der Landwirte, ein Projekt zur Abschatzung der Moglichkeit zur GVO-freien Fltterung in der
Legehennenhaltung, ein Verbundvorhaben zur Verbesserung der Tiergesundheit in der NRW-
Schweinehaltung sowie ein Projekt beziglich der Verwendung agrarischer Rohstoffe fir die Nutzung
als Lebensmittel, Energietrager oder Futtermittel, der sogenannten ,Teller, Trog oder Tank-
Diskussion®.

Die Methodik der Linearen Programmierung wurde in den Vorjahren in mehreren Projekten zur Ab-
schatzung der Auswirkungen des Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) auf landwirtschaftliche Ein-
kommen und zur 6konomischen Bewertung von treibhausgasreduzierten Ackerbaustrategien ange-
wandt.

Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Teilprojekt der FH Sidwestfalen wurde in enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
Fraunhofer IVV, Freising, und EPC Engineering Consulting GmbH, Rudolstadt, sowie der Universitat
Hohenheim im Rahmen einer kooperativen Promotion bearbeitet. Die jeweiligen Zwischenergebnisse
wurden mit den weiteren deutschen Partnern, Firmenvertretern von Dr. Oetker, Tate & Lyle, van
Hees und Doehler diskutiert. Dariber hinaus wurde mit allen brasilianischen Partnern eng koope-
riert, insbesondere mit der Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Der Doktorand Lucas Oli-
veira de Sousa ist an der UFMT beschaftigt und war fiir eine kooperative Promotion an der Universi-
tat Hohenheim nach Deutschland entsandt, finanziert durch ein brasilianisches Stipendium. Im Rah-
men der Arbeiten fiir das Projekt war er erganzend als wissenschaftliche Hilfskraft an der FH Stwest-
falen tatig und nicht zuletzt wegen seiner portugiesischen Sprachkenntnisse fiir das Vorhaben unver-
zichtbar.

Mit der Global Risk Assessment Services GmbH (GRAS), KoIn, wurde im Rahmen der Bewertung der
Nachhaltigkeitsrisiken des Sonnenblumenanbaus in den Untersuchungsregionen zusammengearbei-
tet.
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IL.

Eingehende Darstellung

Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse
Die Zuwendung in Hohe von 219.000 € wurde zu 86,8 % flir Personalmittel verwendet, 11,2 % entfie-

len auf Dienstreisen, mit den restlichen 2 % wurden Sachausgaben getatigt. Hinzu kam eine Projekt-

pauschale von 20 % der Zuwendung. Diese Verteilung stimmt mit dem Gesamtfinanzierungsplan

Uberein.

Die erzielten Ergebnisse lassen sich zum einen als Resultate aus der qualitativen Datenerhebung mit-

tels leitfadengestitzter Interviews und der darauf aufbauenden Beschreibung der Wertschopfungs-

ketten in den Untersuchungsregionen darstellen. Zum anderen wurden quantitative Daten zur Erstel-

lung des LP-Modells, eines Multi-Agenten-Modells und zur Bewertung des Nachhaltigkeitsrisikos
durch den GRAS-Indikator genutzt.

Die folgende Ubersicht Tab. 2 stellt die geplanten Ziele und erreichten Ergebnisse dar.

Tab. 2: Gegeniiberstellung der Ziele It. Arbeitsplan und Ergebnisse des Teilprojekts

Arbeits- | Beschreibung im Arbeitsplan Ergebnis

paket

E1l Sammlung sozioékonomischer Daten, Singuldre und kontextualisierte Daten zu vorhandenen
einschlielich Daten zum Anbau, zur Wertschopfungsketten wurden in Deutschland und
Verarbeitung und zum Transport. Brasilien zwecks Erstellung und Parametrisierung des

LP-Modells erhoben und verarbeitet. Die Abbildung

der vorgefundenen Wertschépfungskette wurde er-
folgreich durchgefiihrt, detaillierte Ergebnisse hierzu
sie Abschnitt , Veroffentlichungen®.

E2 Okologische Bewertung des Saatguts Anbauversuche wurden seitens brasilianischer Part-
und des Anbaus. ner durchgefiihrt, die Ergebnisse zur Modellierung

verwendet, siehe ,Ergebnisse der linearen Program-
mierung®.

E3 Okonomische Analyse der Sonnenblu- Das Arbeitspaket wurde durch die Projektpartner
menproteinmehl-Herstellung inkl. der Fraunhofer IVV und EPC bearbeitet, Ergebnisse siehe
Umweltaspekte der alternativen Ent- entsprechende Teilprojekte.
6lung.

E4 Abschatzung des Marktpotenzials und An den Projekttreffen in Deutschland beteiligten sich
der Kaufbereitschaft fiir neue Produkte | die Industriepartner Dr. Oetker, Doehler, Tate & Lyle
und der Preisreaktionen. und van Hees. Hierbei wurden stets aktuelle Markt-

entwicklungen und Zwischenergebnisse diskutiert.
Der Abgleich mit den Branchenakteuren erméglichte
so einen kontinuierlichen Abgleich der Modellierungen
mit der Marktrealitat, siehe ,Ergebnisse der linearen
Programmierung”.

E5 Bewertung soziobkonomischer Effekte Die Effekte auf landwirtschaftlicher Betriebsebene
auf Ebene der Landwirte. wurden durch das LP-Modell analysiert, die Ergebnisse

publiziert, siehe Abschnitt , Veroffentlichungen®.

E6 Soziodkonomische Analyse der (erwei- | Qualitative Forschungsergebnisse wurden im Rahmen
terten) Wertschopfungskette. einer kooperativen Promotion mit einem brasiliani-

schen Gastwissenschaftler erarbeitet und bekannt
gemacht, siehe Abschnitt , Veréffentlichungen®.

E7 Vergleich Deutschland-Brasilien, Be- Die Ergebnisse der Expertenbefragungen und -
wertung von Synergien. workshops mit Marktakteuren in Deutschland und

Brasilien, auch im Hinblick auf die Nachhaltigkeitsrisi-
ken wurden zur Vorbereitung einer Vermarktung von
Sonnenblumenproteinmehl verwendet, siehe , Ergeb-
nisse der linearen Programmierung” und ,Ergebnisse
der Nachhaltigkeitsuntersuchung®.
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Ergebnisse der qualitativen Forschung

Die vorgefundenen Sonnenblumenwertschépfungsketten Brasiliens sind gepragt von formalen und
relationalen Governance-Strukturen, ermoglicht durch Wissensverbreitung in unterschiedlichen Be-
ratungsstrukturen. Vertrage, aber auch soziale, auf Vertrauen basierende Netzwerke zwischen den
Akteuren sind Voraussetzungen fiir die Funktion der Wertschdopfungsketten. Bei der Analyse der vor-
gefundenen Wertschépfungsketten in den drei Untersuchungsregionen zeigte sich, dass genossen-
schaftlich organisierte Landwirte durch ihre gemeinsame Teilhabe an Sonnenblumen-
Verarbeitungskapazitaten geringeren Risiken hinsichtlich der Rohstoffversorgung und der Stabilitat
der Kette ausgesetzt sind. Ebenso sehen sich diese Akteure geringeren Transaktionskosten ausge-
setzt.

Hingegen missen Landwirte mit zunehmender Entfernung von den Verarbeitungskapazitaten mit
deutlich hoheren Transportkosten rechnen, die den Anbau insgesamt weniger wirtschaftlich machen.
Wenn die Verarbeitungskapazitaten nicht auf die Produktionsmengen abgestimmt sind, ergeben sich
asymmetrische Verhandlungspositionen. Daneben konkurrieren grundsatzlich Sonnenblumen in der
zweiten Anbausaison (Soja ist die in allen Untersuchungsregionen dominierende Erstfrucht) mit al-
ternativen Anbaufriichten wie Mais, Baumwolle und Erdnissen. Jahrlich schwankende Anbauflachen
beeintrachtigen die effiziente Funktion der Wertschépfungskette.

Die Erweiterung der bestehenden Wertschépfungskette, neben der Verarbeitung zu Ol die Produkti-
on von hochwertigem Proteinmehl fiir die menschliche Ernahrung, kdnnte dem Sonnenblumenanbau
in Brasilien perspektivisch zu hoherer Rentabilitdt verhelfen. Die Analyse der vorgefundenen Struktu-
ren ergab jedoch einige zu beachtende Randbedingungen. Zum einen sind Sonnenblumen bislang
vergleichsweise wenig etabliert: Es fehlen ziichterisch an die klimatischen Bedingungen angepassten
Sorten, infolgedessen es bisher zu starken Ertragsschwankungen kommt. Zum anderen beeinflussen
fehlende Erfahrungen im Pflanzenbaumanagement in Verbindung mit wenigen zugelassenen Pflan-
zenschutzmitteln die Stabilitdt des Anbaus. Damit sehen sich potenzielle Investoren in die erforderli-
che Technik zur Proteinmehlherstellung Unsicherheiten der Rohstofflieferung gegeniiber. Diesen
kann einerseits mit langfristigen Vertragen, andererseits mit Ansatzen zur vertikalen Integration, wie
im Untersuchungsgebiet Mato Grosso durch genossenschaftliche Organisation der Sonnenblu-
menanbauer und gemeinsamen Betrieb der Olmiihle geschehen, begegnet werden.

Die qualitativen Untersuchungen wiesen neben dem Einfluss eher technischer Parameter (Verfiig-
barkeit von angepassten Sorten, Pflanzenschutzmitteln und Expertise) aber auch auf die Notwendig-
keit von geeigneten Akteuren zur Etablierung einer erfolgreichen Wertschépfungskette hin. So ist die
Formierung einer engagierten, gemeinsam agierenden Gruppe von Individuen, idealerweise mit gu-
ten Managementkenntnissen und dem Willen zur Zusammenarbeit, ebenso wichtig wie das Vorhan-
densein eines marktorientierten Initiators mit herausragenden Fiihrungs- und Griindungsqualitaten.

Ergebnisse der linearen Programmierung

Zur Abschatzung der sozio6konomischen Effekte der Produktion von Proteinmehl aus Sonnenblumen
wurde ein LP-Modell aufgebaut, das die Struktur eines landwirtschaftlichen Betriebes in Brasilien
nachbildete. Wesentliche EingangsgrofRen waren neben der zu bewirtschaftenden Flache die Aus-
wahl der Hauptfrucht, tblicherweise Sojabohnen oder Mais, sowie einer Folgefrucht als Zweitkultur
im selben Anbaujahr. Die Alternativen waren hier Mais, Baumwolle, Erdniisse und Sonnenblumen.
Der zeitliche und maschinelle Aufwand zur Bearbeitung des Bodens, der Saatgutausbringung, des
Pflanzenmanagements (Dlingung, Pflanzenschutz) und der Ernte wurden mittels Variablen zur Me-
chanisierung abgebildet. Wo immer moglich, wurde zur Parametrisierung des Modells auf Zahlen

Abschlussbericht zu FKZ 031A281B SunflowerProtein | Teilprojekt Sozio6konomische Bewertung FH-SWF



zuriickgegriffen, die sich aus den Interviews der Landwirte vor Ort ergaben, verbleibende Datenli-
cken wurden durch Literaturrecherchen geschlossen. Die Zahlenwerte zur Verarbeitung der Sonnen-
blumen zu Ol, Proteinmehl und Reststoffen wurde ebenso auf Basis der Arbeiten des Projektpartners
EPC ermittelt wie die erforderlichen Investitionen in technische Produktionsanlagen. Die Lage des
Betriebes in den drei Untersuchungsregionen wurde durch Einbringung einer Transportvariablen
dargestellt: die Entfernungen zu Exporthafen betragen zwischen 1.750 und 2.200 km, diese Distanzen
werden ausschlielich durch Transporte auf der StraBe per LKW durchgefiihrt, die entstehenden
direkten Treibhausgasemissionen wurden (ber die Verbrennung des bendtigten Diesels berechnet.
Die Forschungsregionen wurden anhand der Anbaudaten auf Basis des Brasilianischen Instituts fur
Geographie und Statistik, IBGE, ausgewahlt. Anhand der Ernteflachen, dargestellt in Abb. 1 konnten
drei Regionen fiir den Schwerpunkt des Anbaus von Sonnenblumen festgelegt werden.

Variable: Harvested area (hectares)
Year: 2014
From To |Frequency
o 2
49
o9

%o,
o
o
o
il
o
o
o
o

o8

Abb. 1: Brasilianische Ernteflachen von Sonnenblumen in 2014

Auf Basis der Kartendarstellung lieRen sich die Regionen um Campo Novo do Parecis, gelegen im
westlichen Bundesstaat Mato Grosso (Untersuchungsregion A), ltumbiara, in den zentralen Bundes-
staaten Minas Gerais und Goids (Untersuchungsregion B) und Girud, im sudlich gelegenen Bundes-
staat Rio Grande do Sul, angrenzend an Argentinien und Paraguay (Untersuchungsregion C), festle-
gen. Hierbei dominiert die Untersuchungsregion A, der dort anzutreffende Sonnenblumenanbau auf
rund 35.000 ha trug in 2014 zu 44,3 % zum Sonnenblumenanbau Gesamtbrasiliens bei.

Die Untersuchungsregionen unterscheiden sich einerseits durch ihre klimatischen Bedingungen, an-
derseits durch die Struktur der Verarbeitungsbetriebe. So wird in Untersuchungsregion A neben der
Olmiihle eines international agierenden Lebensmittelkonzerns eine genossenschaftlich organisierte
Olmiihle betrieben, die sich im Besitz von ca. 80 umliegenden Landwirten befindet und von diesen
beliefert wird. Anteile an der Olmiihle sichern so den Absatz der angebauten Sonnenblumen. Gleich-
zeitig tragen die Landwirte die Risiken der Auslastung und Vermarktung.
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In Untersuchungsregion B wird die Verarbeitung der Sonnenblumen durch ein von den anbauenden
landwirtschaftlichen Betrieben unabhdngiges Unternehmen tGbernommen. Dieses Unternehmen hat
sich auf die Herstellung und Vermarktung von Nischenprodukten spezialisiert. So werden etwa Soja-
produkte aus gentechnisch unverandertem Anbau vermarktet, eine Seltenheit im brasilianischen
Sojamarkt.

Die in Untersuchungsregion C angebauten deutlich geringeren Mengen an Sonnenblumen werden
ebenfalls durch ein vom Anbau unabhangigen Unternehmen aufgekauft. Dieses Unternehmen verar-
beitet, nicht zuletzt aufgrund der klimatischen Anbaubedingungen im vergleichsweile kiihlen Bun-
desstaat Rio Grande do Sul, vornehmlich Raps. Sonnenblumen ergédnzen das Produktportfolio, neh-
men bislang aber eine untergeordnete Stellung ein. Die nachfolgende Tab. 3 gibt eine Ubersicht. Es
wird deutlich, dass die landwirtschaftlichen Strukturen sich deutlich unterscheiden, dabei gehen die
Anbauflachen mit der vorherrschenden FarmgroRe einher.

Tab. 3: Charakterisierung der Verarbeitungsstandorte von Sonnenblumen in Brasilien

Untersuchungsregion A B C
Standort Olmiihle(n) Campo Novo do Parecis Itumbiara Girua
Anzahl der Verarbeiter 2 1 1
Genossenschaft / . . .
. . . National agierendes Regionales
Besitzstruktur internationaler
) Unternehmen Unternehmen
Lebensmittelkonzern
. Sonnenblumen / Soja, Mais, Raps, Sojabohnen und
Verarbeitete Pflanzen ]
Sonnenblumen und Soja Sonnenblumen Sonnenblumen
Verarbeitungskapazitat
600/ 300 380 350
(t/Tag)
Anbauflache fiir
Sonnenblumen 64.140 19.680 3.180
(in Hektar, @ 2013-2017)
Vorherrschende . . .
. grofd mittel klein - mittel
FarmgrolRe
Wachstumszeiten Feb/Ma&r —Jun/Jul Feb/Ma&r —Jun/Jul Aug/Sep — Dez/lan

Die Ubersicht lehnt sich an Ausarbeitungen des Doktoranden auf Basis der Forschungsaufenthalte in
den Untersuchungsregionen an.
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Die wesentlichen Elemente des LP-Modells zur soziobkonomischen Bewertung der Sonnenblumen-
wertschopfungskette sind Preise und Kosten, sie sind in Tab. 4 dargestellt.

Tab. 4: Ubersicht wesentlicher Modellelemente

Soya Maize | Cotton | Peanut Sunflower
unprocessed proteinmeal oil, unrefined husks
Yield (t/ha) 2,9 4,5 3,2 2,2 1,4
Production Costs (r/ha) | 2.007 1.303 6.646 2.521 1.131
Sales Prices
low price level (rR/1) 503 275 1.555 823 579 2.800 1.100 110

high price level (r/1) 905 495 2.799 | 1.481 1.042 11.408 | 2.841 200

Die Produktionskosten setzen sich einerseits aus den Kosten des Saatguts, des Diingers und der
Pflanzenschutzmittel zusammen. Andererseits wurden im Modell Parameter zu Feldiberfahrten der
Maschinen hinterlegt, die je nach angebauter Frucht unterschiedlich ausfallen. So sind etwa fiir das
Pflanzenbaumanagement der Baumwolle neben den deutlich hdheren Einkaufspreisen fir Pflanzen-
schutzmittel auch mehr Uberfahrten erforderlich. Im Ergebnis liegt die Summe der Arbeitserledi-
gungskosten mehrfach hoher als beispielsweise beim Anbau von Erdniissen. Um die Schwankungen
der Verkaufspreise zu bericksichtigen wurden Niedrigpreise in Anlehnung an brasilianische Preisstit-
zungsmechanismen gebildet. Hochpreisphasen auf den Weltmarkt wurden verwendet, um dem Mo-
dell entsprechende Verkaufspreise anzubieten.

Die Modellergebnisse zeigten, dass sich die Betriebsergebnisse der Betriebe linear zur bewirtschafte-
ten Flache erhohen, hierbei wurden Betriebe zwischen 10 ha (Betriebe dieser GroRe finden sich im
Siden Brasiliens) und 10.000 ha (vorzufindende GroRen einzelner Farmen im Bundesstaat Mato
Grosso) angenommen.

Demgegeniiber gingen die Betriebsergebnisse linear zurlick, wenn die Transportkosten stiegen. Der
Transport aus Untersuchungsregion A kann fast ausschlieRlich per LKW erfolgen. Entsprechend hoch
fallen die Kosten fiir den Transport zu den Exporthdfen an, die zwischen 1.750 km (Binnenhafen
Santarém, Amazonas) und 2.200 km (Seehafen Paranagua, Atlantik) betragen. Die direkten Treib-
hausgasemissionen betragen pro Tonne Nutzlast 59,7 bzw. 74,5 kg CO,-Aquivalente fiir diese Stre-
cken.

Die Transportentfernung zu Exportdestination hatte auch Auswirkungen auf die Anbauentscheidung.
Wurde dem Modell der Anbau von Haupt- und Zweitfrucht auf eine Betriebsflache von 500 ha in
Mato Grosso angeboten, so war der Anbau und Export von Sonnenblumen als Zweitfrucht vorteilhaf-
ter, wenn der Transport der Ernte zum Port Santos (2.000 km Entfernung) oder nach Santarém er-
folgte. Zum Port Paranagud hingegen lohnte der Export von unverarbeiteten Sonnenblumen nicht
mehr: hier war Baumwolle vorteilhafter. Die Auswahl der Anbaualternativen zeigt Abb. 2 am Preis-
verhaltnis von Soja, Mais, Baumwolle und Sonnenblumen.
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Abb. 2: Einfluss des Preisverhidltnisses auf die Anbauentscheidung

Fir diese Modellrechnungen fiir einen 500 ha-Betrieb (jeweils Haupt- und Zweitfrucht) wurde das
Verhaltnis der Anbaualternativen zunachst so festgelegt, dass Mais und Sonnenblumen zu gleichen
Preisen verkauft werden konnten, Soja zum doppelten Preis und Baumwolle zum 6-fachen Preis pro
Tonne Rohware. Das Modell wies den Anbau von Sonnenblumen bis zum 4-fachen des Ausgangsprei-
ses als nicht vorteilhaft aus, die Betriebsertrage blieben gleich. Nur eine Reduktion des Baumwoll-
preises ermoglichte den Anbau von Sonnenblumen, und diesen auch nur unter der Annahme einer
Verarbeitung der Rohware zu Proteinmehl, Ol und Schalenresten (zur Erzeugung von Warme ver-
wendbar). Steigende Erlése der Sonnenblumenprodukte beeinflussten dann allerdings das Betriebs-
ergebnis deutlich positiv.

Eine Betrachtung der Verarbeitungsprodukte und -erlése zeigte die Kopplung des Preises von Ol und
Proteinmehl der Sonnenblume. Dabei wurde dem Modell eine Investition in Verfahrenstechnik am
Standort der Olmiihle auf Basis der Daten des Projektpartners EPC ermdglicht. Die werthaltige Kom-
ponente ist in bisherigen Wertschépfungsketten das Ol, die Riickstinde der Pressung sind Futtermit-
tel mit hohen Rohfaseranteilen, geringer Transportwirdigkeit und damit geringem Erl6spotential.
Durch die Schalung der Sonnenblumenkerne vor dem Pressen und die Entdlung des Presskuchens
mithilfe des Verfahren vom Projektpartner Fraunhofer IVV gelingt eine Veredelung des Presskuchens
dahingehend, dass Proteinmehl fiir die Verwendung in Lebensmitteln erméglicht wird. Somit sind Ol
und Proteinmehl wertgebende Bestandteile, die in ihrem Marktwert gekoppelt sind. Dabei ermdog-
licht ein héherer Verkaufspreis des Ols das Angebot von Proteinmehl zu geringeren Preisen bei
gleichbleibendem Gesamterlds. Der Erlés bleibt natiirlich auch gleich, wenn der Olpreis geringer aus-
fallt, das Proteinmehl jedoch zu einem — gekoppelten — héheren Preis verkauft werden kann. Dieser
Zusammenhang ist in Abb. 3 dargestellt.
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Abb. 3: Preisbeziehung von Proteinmehl und Ol bei Sonnenblumen

Ausgangspunkt ist ein Olpreis von 2.000 RS/t und ein Verkaufspreis fiir das Proteinmehl von
13.779 RS$/t. Bei unveriandertem Olpreis darf der Preis fiir das Proteinmehl sich auf 13.634 RS/t redu-
zieren. Darunter findet kein Anbau von Sonnenblumen mehr statt, das Modell wiirde eine alternative
Anbaufrucht wahlen. Variiert man die Verkaufspreise (Im Diagramm die Sdulen 4 — 7), so findet ein
Anbau und eine Verarbeitung statt, das Betriebsergebnis verdndert sich entsprechend. Sinkt der Ol-
preis auf 2.600 RS/t und der des Proteinmehls auf 12.000 RS/t findet wiederum kein Sonnenblu-
menanbau mehr statt. Die Extreme werden deutlich, wenn ein Olpreis von 0 R$/t angenommen wird:
dann muss das Proteinmehl fir 18.975 RS/t verkauft werden, um die Verarbeitung der Rohware ren-
tierlich zu gestalten. Hingegen muss bei einem angenommen Proteinmehlpreis von 0 RS/t ein Olpreis
von 7.154 RS/t erzielt werden: darunter lohnt die Pressung der Sonnenblumen nicht.

Die Verkniupfung dieser Modellergebnisse mit dem auf dem Weltmarkt erzielbaren Preis fiir Sonnen-
blumendl ermdglichte die Ermittlung eines Proteinmehlpreises, fir das bislang kein Marktpreis ermit-
telt wurde. Der 10-Jahres Durchschnitt (2008 — 2017) von Sonnenblumendl liegt bei 814 €/t. Damit
ergibt sich fiir einen in Campo Novo de Parecis produzierenden Landwirt (mit Beteiligung an der ver-
fahrenstechnisch erweiterten Olmiihle), der zum Exporthafen Santarém liefert ein Mindestpreis fiir
Proteinmehl von 2.597 €/t bzw. 2,60 €/kg. Den in den letzten 12 Monaten gehandelten Olpreis von
713 €/t beriicksichtigend misste hingegen ein Preis fiir das Proteinmehl von 2,86 €/kg am Exportha-
fen gezahlt werden, wenn die Produktion und Verarbeitung an diesem Standort profitabel sein soll.

Diese Preisermittlung wurde mit den Projektpartnern und der Elosun GmbH bei Projektabschluss
diskutiert: sie bildet korrekt das Marktumfeld fir Proteinmehl aus Sonnenblumen ab.
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Ergebnisse der Nachhaltigkeitsuntersuchung

Das Risiko eines nicht-nachhaltigen Anbaus bzw. einer Anbauausweitung in den Untersuchungsregio-
nen wurde mithilfe des GRAS-Indexes ermittelt. GRAS steht fiir Global Risk Assessment Services und
stellt eine Risikoabschatzung zur Nachhaltigkeit des Anbaus von Biomasse dar. Aus 6ffentlichen Quel-
len (globale, inter-regionale und nationale Datenbanken) verfiigbare Informationen zur Biodiversitat,
in Biomasse gespeichertem Kohlenstoff, Landnutzungsdnderungen (LUC, mithilfe von Satellitenaus-
wertungen ermittelt) und zu sozialen Indizes (nationale Ebene) werden zusammengefasst und ge-
wichtet. Hierbei flieBen die Kriterien Biodiversitdat und LUC zu je 35 % in den Indexwert mit ein, die
Kriterien Kohlenstoff und Sozial zu je 15 %. Im Ergebnis kdnnen Regionen mit verschiedenen Risi-
koprofilen fur nicht-nachhaltigen Anbau verglichen werden. Auf die Methodik wird detailliert in der
im Rahmen des Vorhabens entstandenen Publikation ,Nachhaltigkeitsuntersuchungen mittels GRAS-
Index am Beispiel der Verarbeitung von Sonnenblumenkernen in Brasilien” eingegangen (Stauss und
Mergenthaler 2017).

Tab. 5: GRAS-Index der Untersuchungsregionen

Gewichtung Kriterium Untersuchungsregion A | Untersuchungsregion B | Untersuchungsregion C
Campo Novo do Parecis Itumbiara Girua
35% Biodiversitat 0,19 0,00 0,01
15% Kohlenstoff 0,63 0,03 0,31
35% LUC 0,26 0,08 0,13
15% Sozial 0,31 0,31 0,30
100 % GRAS-Index 0,30 0,07 0,14

Im Ergebnis, zusammengefasst in Tab. S5Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., zeigt
sich ein mittleres Risiko nicht-nachhaltigen Sonnenblumenanbaus fiir die Untersuchungsregion A um
Campo Novo do Parecis wahrend die Untersuchungsregionen B (ltumbiara) und C (Girua) ein gerin-
ges Risikoprofil aufweisen.

Fir die Untersuchungsgebiete um ltumbiara und Girua (alle Analysen auf Basis eines Radius’ von
200 km) ergeben sich insbesondere fiir das Kriterium Biodiversitat sehr geringe und damit unkritische
Werte. Errechnet wird dieser Wert als Quotient der Flachen von sogenannten No-Go-Areas und dem
Untersuchungsgebiet. No-Go-Areas sind definiert als Gegenden, die als staatliche Schutzgebiete mar-
kiert oder von Nicht-Regierungsorganisationen als Gebiete mit bestimmter Bodenbedeckung, z.B.
Primarwald, identifiziert sind. Hiervon finden sich 13 im Untersuchungsgebiet von Campo Novo do
Parecis mit einem Flachenanteil von insgesamt 19 %.

Die Menge an in Biomasse gespeichertem Kohlenstoff unterscheidet sich in den drei Untersuchungs-
gebieten wesentlich. Basierend auf global verfligharem Datenmaterial lasst sich fir die Region um
Campo Novo do Parecis ein Anteil der Biomasse mit einem hohen Kohlenstoffgehalt (> 65 t/ha, stel-
lenweise bis 250 t/ha) von 63 % ermitteln. Dies liegt an der raumlichen Ndhe zu einer der biomasse-
reichsten Okozonen weltweit, dem Amazonas Gebiet. Wahrend um Itumbiara der vorherrschende
Kohlenstoffanteil nur bis zu 10 t/ha betragt, umfasst das Untersuchungsgebiet um Girua auch Teile
von Argentinien und Paraguay. Beide Lander weisen, wahrscheinlich bedingt durch andere Flachen-
nutzungen, Kohlenstoffanteile groRer 65 t/ha auf bis zu 69 % der Fliche auf, entsprechend erreicht
dieses Kriterium in Girud einen Wert von 31 %. Verkleinert man den Untersuchungsradius von
200 km auf 50 km, so halbiert sich der Wert flir Girud auf 17 %, in den anderen Regionen bleibt er auf
vergleichbarem Niveau.

Beziiglich des Kriteriums Landnutzungsdnderungen ist fir die beiden silidlichen Gebiete ein geringer
Wert errechnet worden, dies begriindet sich in den bereits seit vielen Jahrzehnten bestehenden
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landwirtschaftlichen Aktivitdten in diesen Regionen. Das Untersuchungsgebiet um Campo Novo do
Parecis im zentral-westlich gelegenen Bundesstaat Mato Grosso unterscheidet sich hier: landwirt-
schaftlich erschlossen sind viele Flachen erst seit den 1980er-Jahren.

Einen genaueren Blick auf die Landnutzung verschafft die Auswertung des Enhanced Vegetation In-
dex (EVI). Der Index ermdglicht mit einer Auflosung von 250 x 250 m die Unterscheidung von Flachen
mit Bewuchs und Brache. Der Verlauf eines EVI-Diagrammes ist in Abb. 4 dargestellt. Auf diese Weise
kénnen mittels Koordinaten konkrete Flachen auf Ihre landwirtschaftliche Nutzung hin untersucht
werden um Landnutzungsanderungen, beispielsweise eine Rodung von Primarwald, zu erfassen. Die
EVI-Auswertung von Sonnenblumenanbaufldchen in der Untersuchungsregion C um Girua ergab kei-
ne derartigen Landnutzungsanderungen.

1

A% \ /\J N /\/\/\/\/\,\/f

2000 2002 2004 2006

Abb. 4: EVI-Diagramm einer Flache bei Girua

Das auf nationalen Zahlen basierende Kriterium Sozial unterscheidet sich unwesentlich in den drei
Untersuchungsgebieten, Girua hat einen geringfiigig kleineren Wert, dieser bedingt sich durch den
Untersuchungsradius von 200 km: Teile von Argentinien und Paraguay befindet sich im Bewertungs-
gebiet.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Nutzung des GRAS-Indexes eine Einschatzung zur
Nachhaltigkeit des Anbaus von Sonnenblumen in den drei Untersuchungsgebieten Brasiliens ermog-
lichte. Es zeigte sich, dass die Regionen mit langer Anbautradition kaum anféllig fiir Nachhaltigkeitsri-
siken sind. Die nordlich, nahe dem Amazonasgebiet gelegene Region um Campo Novo de Parecis
hingegen wies ein mittleres Risiko auf, nachhaltiger Anbau kann jedoch auch hier realisiert werden.
Auditoren fir eine Zertifizierung von Sonnenblumenprodukten erhalten mittels der GRAS-Systematik
eine erste Abschatzung zur Planung der erforderlichen Prifungen vor Ort.
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Ergebnisse des Multi-Agenten-Modells

In den Untersuchungen im Rahmen der Dissertation von Lucas Oliveira de Sousa wurden die Ergeb-
nisse aus den qualitativen Untersuchungen teilweise formal abgebildet und in ein multi-agenten-
basiertes Modell MPMAS uberfihrt und damit einer Simulation fir die flihrende Anbauregion in
Mato Grosso zuganglich gemacht. Fragen einer moglichen Ausdehnung der Sonnenblumenanbaufla-
che in Brasilien, insbesondere im flachenstarken Bundesstaat Mato Grosso mit einer der wichtigsten
weltweiten Ackerbauregion fiir Sojabohnen, wurden dabei vertiefend untersucht. Dabei wurden ein-
zelne Adoptionsentscheidungen von explizit modellierten landwirtschaftlichen Betrieben in einem
multi-agenten-basierten Modell unter Bericksichtigung von sozio-6konomischen, technologischen
und biologischen Aspekten im Rahmen von im Bundesstaat typischen Doppel-Anbausystemen simu-
liert. Besonders hervorzuheben ist dabei die integrierte Modellierung auf Grundlage eines physiolo-
gisch-biologisch basierten Feldkulturen-Wachstumsmodells in dem Ertrage der Feldkulturen explizit
unter Beriicksichtigung der lokalen Wachstumsbedingungen und dem Betriebsmitteleinsatz simuliert
wurden. Fir die erfolgreiche Durchfiihrung dieser integrierten Herangehensweise war eine enge,
disziplinibergreifende Zusammenarbeit notwendig. Grundlage des Multi-Agenten-Modells bildet die
mathematische Programmierung. Hierbei wurde auf eine bestehende Programm-Umwelt an der
Universitdt Hohenheim zurilickgegriffen, die fiir die eigene Fragestellung entsprechend zusammen-
stellt, anpasst und parametrisiert wurde. Die Erweiterung erfolgt durch die Aktualisierung der Daten-
basis, durch die Einflihrung von Sonnenblumen als eine bisher nicht beriicksichtigte Feldkultur und
durch Integration eines vom Grundsatz her bestehenden Interaktionen-Moduls zwischen den Agen-
ten, um dem dynamischen Diffusionsprozess Rechnung zu tragen. Begrenzte Verarbeitungskapazita-
ten wurden durch entfernungsabhangige Transportkosten modelliert. Die Ergebnisse konzentrieren
sich auf die Bereiche der Innovationsdiffusion, den Landnutzungswettbewerb und die maximalen
Produktionspotentiale fiir Sonnenblumen.
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Wichtigste Positionen des zahlenmafdigen Nachweises

Es wurden Finanzmittel hauptsachlich fir Personal und Reisetatigkeiten verwendet. Nach TV-L, Ent-
geltgruppe 13, wurden wissenschaftliche Mitarbeiter finanziert, wissenschaftliche Hilfskrafte wurden
flr Datenauswertungen eingesetzt. Insgesamt entstanden Personalkosten in Hohe von 190.600 €.
Aufgrund der Lage der Untersuchungsregionen und langeren Forschungsaufenthalten in Brasilien
ergaben sich Reisekosten von rund 24.600 €. Ein Unterauftrag mit einem Volumen von 3.570 € wurde
an die GRAS GmbH in Koéln vergeben.

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die Untersuchungen zur Etablierung der vorhandenen, sich stark voneinander unterscheidenden
Wertschopfungsketten von Sonnenblumen in den drei Hauptanbauregionen Brasiliens erweiterten
das Verstandnis einer Nutzpflanze, die in Brasilien bislang marginale Bedeutung hat. Durch die Ver-
kniipfung der technologischen Verfahrensentwicklung der Produktion von Proteinmehl aus Sonnen-
blumen mit der Expertise der Akteure vor Ort ergaben sich neue Perspektiven fir die Wertschopfung
der anbauenden Landwirte, aber auch fiir die Weiterverarbeitung. Die Ergebnisse sind jedoch auch
aufgrund der stetigen Riickkopplung der deutschen Partner mit Akteuren der deutschen Lebensmit-
telindustrie Gber den brasilianischen Markt hinaus flr den verstarkten Einsatz pflanzlicher Proteine in
der Humanernahrung von Bedeutung, da die zunehmende Verwendung pflanzlichen Proteins anstel-
le von tierischen Proteintrdgern auch vom globalen Markt nachgefragt wird.

Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Projektergebnisse beforderten die Griindung der Elosun GmbH, die fiir die Lebensmittelherstel-
lung Proteinmehl aus Sonnenblumen vertreibt. Die verfahrenstechnischen Voraussetzungen hierfir
wurden beim Projektpartner Fraunhofer IVV erarbeitet. Das Teilprojekt der FH Stidwestfalen lieferte
wichtige Beitrage zur Abschatzung des Marktpreises von Proteinmehl aus Sonnenblumen, die Model-
lergebnisse zur Abbildung der Wertschopfungskette konnten so die Vermarktung von Sonnenblu-
menproteinen unterstitzen. Die Ergebnisse kénnen zudem genutzt werden, um die Erweiterung von
engen Fruchtfolgen Brasiliens durch den Sonnenblumenanbau zu ermdglichen. Die Einfiihrung von
Sonnenblumen in die bestehende Programmumwelt MPMAS an der Universitdat Hohenheim tragt
zudem dazu bei, umfangreichere Abschatzungen zur Ausweitung klimaschonender Landwirtschaft in
Brasilien vorzunehmen.

Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen
Fortschritte bei anderen als den am Projekt auf deutscher und brasilianischer Seite beteiligten Stellen
sind nicht bekannt.
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Veroffentlichungen der Ergebnisse
Wahrend des Projektes wurden Zwischenergebnisse in zwei ,Notizen aus der Forschung”
(ISSN 2567-0484) des Fachbereichs Agrarwirtschaft der FH Sidwestfalen veroffentlicht:

No. 13/2016; Hagenkamp, L.; Stauss, W.; Mergenthaler, M.:
Akzeptanz von Sonnenblumeninhaltsstoffen in Lebensmitteln aus Sicht des Verbrauchers und Wir-
kung von Verpackungsgestaltung auf die Kaufentscheidung.

No. 33/2017; Stauss, W.; Mergenthaler, M.:
Nachhaltigkeitsuntersuchungen mittels GRAS-Index am Beispiel der Verarbeitung von Sonnenblu-
menkernen in Brasilien.

Im Rahmen der Promotion des brasilianischen Doktoranden Lucas Oliveira de Sousa entstanden fol-
gende Veroffentlichungen:

Oliveira de Sousa, L.; Vogt, L.; Dias Paes Ferreira, M.; Mergenthaler, M.:
Contracts, social network and knowledge diffusion in Braszilian sunflower agri-food chains for po-
tential supply of innovative food proteins. Revista de Economia e Agronegdcio. Vol. 16 | N. 1 |
2018. ISSN 2526-5539.

Oliveira de Sousa, L.; Dias Paes Ferreira, M.; Mergenthaler, M.:
Agri-Food Chain Establishment as a Means to Increase Sustainability in Food Systems: Lessons from
Sunflower in Brazil. Sustainability. Vol. 10 | Issue 7 | 2018. ISSN 2071-1050

Noch unveroffentlicht:

Carauta, M.; Oliveira de Sousa, L.; Hampf, A.; Troost, C.; Libera, A.; Berger, T.:
A bio-economic model-based assessment of sunflower adoption in double-cropping systems in
Mato Grosso, Brazil.

Dariliber hinaus wurden Poster und Vortrage auf folgenden Tagungen vorgestellt bzw. gehalten:

NRW-Biokraftstofftagung 2015:
Stauss, W.:
SunflowerProtein — Soziobkonomische Bewertung der nachhaltigen Erzeugung, Verarbeitung und
Vermarktung von Sonnenblumenprodukten. 26.11.2015, Bad Sassendorf.

11th International European Forum on System Dynamics and Innovation in Food Networks:
Oliveira de Sousa, L.; Dias Paes Ferreira, M.; Mergenthaler, M.:
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