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1 Einleitung

Die fur den Anfang der 90er Jahre prognosti-
zierten groBen Marktpotentiale fir Verbund-
werkstoffe und Dammstoffe aus Flachskurzfa-
sern und anderen Naturfasern erwiesen sich
wegen sehr schwieriger MarkterschlieRung als
zu optimistisch. Erst in den letzten Jahren des
20. Jahrhunderts entwickelte sich eine wirkliche
industrielle Nachfrage nach Naturfasern im
Verbundwerkstoff- und  Dammstoffbereich.
Diese technischen Markte fir Flachs- und
Hanfkurzfasern haben das Potential, mittel- bis
langfristig die Markte fur Langfasern in Volumen
und Bedeutung zu Ubertreffen (KARUS et al.,
2000).

Bis zum Jahr 2000 war die Zunahme der Ver-
wendung von Naturfasern in starkem Male
durch Flachsfasern bedingt.

Die Flachswergpreise stiegen im Jahr 2001,
verursacht durch eine Flachsmodewelle, stark
an. Die Hanffaser zeigt einen kontinuierlichen
Zuwachs, konnte aber die Bedarfsliicke, die
sich aus der wachsenden Nachfrage und den
hohen Flachswergpreisen ergab, nicht decken.
Deshalb konnten die bis dahin stagnierenden
bzw. riicklaufigen ,Exotic* -Importfasern Jute,
Kenaf und Sisal einen deutlichen Zuwachs
erreichen (Tabelle 1). Das durchschnittliche
Preisniveau fir Naturfasern lag 2002 bei 0,55
bis 0,62 €/kg (KAUP et al. 2003).

Wichtigster Abnehmer von Flachs- und Hanffa-
sern, aber auch von Naturfasern aus warmeren
Regionen ist die Automobilindustrie. Die deut-
sche und o6sterreichische Automobil (zuliefer )
industrie nimmt dabei eine Vorreiterrolle ein.
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Entwicklung des Naturfasereinsatzes in der Automobilindustrie (nur Verbundwerkstoffe)
in Deutschland und Osterreich, 1996-2002, (t)

Faserart 1996 1999 2000 2001 2002 13;3’?%% )
Flachs 2.000 | 7.000 | 9.000 | 8500 | 9.000 +28 %
Exotic (Juteetc) | 2.000 | 2.300 | 2.000 | 5.000 | 6.000 +160 %
Hanf 0 300 1.200 1.600 | 2.200 +633 %
Gesamt 4.000 | 9600 | 12.200 | 15.100 | 17.200 +79 %

nach KAUP et al., 2003

Die Automobilwirtschaft in Frankreich, Italien,
Spanien und Schweden fiihrte Naturfasern mit
etwa zweijahriger Verzdgerung gegenlber
Deutschland ein. Infolge des Nachholbedarfs
werden in diesen Landern mittelfristig hohe
Zuwachsraten erwartet KARUS u. KAUP, 2001,
rechnen damit, dass 2005 in Europas Autoin-
dustrie 50.000 bis 70.000 t Naturfasern, darun-
ter ein hoher Anteil Flachs und Hanf, zum Ein-
satz kommen werden.

Aus Naturfasern (vor allem Hanf und Flachs)
hergestellte Dammstoffe haben in Deutschland
mit ca. 3 % einen noch geringen Marktanteil.
Der energetische Aufwand bei der Herstellung
solcher Pflanzenfaser-Dammstoffe liegt deutlich
niedriger als bei Mineral- und Glaswolle, der
gesamtwirtschaftliche Aufwand ist aber infolge
z. Z. noch héherer Rohstoff- Verarbeitungs- und
MarkterschlieBungskosten grofer als bei Mine-
ralfaserdammestoffen.

Gegenwartig befindet sich die deutsche Hanf-
wirtschaft in einer kritischen Situation. Eine
Ursache dafiir ist die allgemeine weltweite
Wirtschaftskrise, welche den Preis und die
Absatzchancen fir technische Hanffasern ver-

schlechtert. Aber auch die gegenwartig in
Deutschland Ubliche kostenintensive Erstverar-
beitungstechnologie muss genannt werden.
Zusammen mit einer durch den Weltmarkt dik-
tierten oberen Preisgrenze fir technische Hanf-
fasern fihrt die teure Erstverarbeitungstechno-
logie dazu, dass der Landwirtschaft nur geringe
Preise fur den Rohstoff HanfrOststroh gezahlt
werden koénnen. Ebenso fuhrt die drastisch
gesunkene EU-Hanfbeihilfe zu einer Beein-
trachtigung der relativen Vorziglichkeit des
Hanfanbaus gegenuber dem Anbau anderer
Marktfrichte. Fur die Landwirtschaft ist damit
der Hanfanbau wenig attraktiv, er wird einge-
schrankt bzw. ganz eingestellt. Den Hanfverar-
beitern fehlt damit zunehmend die Rohstoff-
grundlage. Einen Beitrag zur Verbesserung
dieser Lage soll eine seit kurzem bestehende,
zeitlich begrenzte Foérderung von Naturfaser-
dammstoffen leisten. Ziel ist die Erhdhung des
Marktanteils dieser Materialien (GABRIEL,
2002). Der Sachsen Leinen e. V. geht in die-
sem Zusammenhang von einem kurzfristig
steigenden und mittelfristig auf einem héherem
Niveau verbleibenden Bedarf an Flachs- und
Hanffasern aus (BRUCKNER, 2003).



Tabelle 2: Anbauflache von Faserpflanzen in Sachsen 1997 — 2002 (ha)

Anbaujahr Flachs Hanf Gesamt
1997 134 112 246
1998 23 151 174
1999 104 80 184
2000 145 108 253
2001 150 12 162
2002 145 12 157

Stand der Faserpflanzenwirtschaft im Freistaat
Sachsen

Die Entwicklung der Faserpflanzenanbauflache
im Freistaat Sachsen zeigt Tabelle 2.

Der Flachsanbau in Sachsen konzentriert sich
gegenwartig fast ausschlieflich auf die Beliefe-
rung der Flachsfaseraufbereitungsanlage der
Erzgebirgischen Flachs GmbH in Voigtsdorf
(Osterzgebirge). Dort werden seit 1999 techni-
sche und verspinnbare Kurzfasern aus Flachs
gewonnen. Eine vorgesehene Erhohung der
Durchsatzleistung kann eine Ausweitung des
Flachsanbaus notwendig machen. Der geringe
und stark schwankende sachsische Hanfanbau
resultiert maligeblich aus dem Fehlen von
Erstverarbeitungskapazitaten fiir Hanf im Frei-
staat Sachsen und den angrenzenden Gebie-
ten. Ein Transport von Hanfroststroh zu weit
entfernten Erstverarbeitern ist unwirtschattlich.
Im Mai 2003 wurde in Greiz (Ostthuringen)
durch die CANATEX GmbH ein Hanfverarbei-
tungszentrum in Betrieb genommen, welches
ungerdstetes Hanfstroh, vorrangig aus regiona-
lem Anbau, verarbeiten soll. Daraus kénnen
sich auch Chancen flr sachsische Hanfanbauer
ergeben. Perspektivisch wird dort auch die
Verarbeitung von Faserlein- und Olleinstroh
moglich sein.

Die LEHMANN Maschinenbau GmbH Jocketa
(Vogtland) verfligt Giber ein noch nicht ausge-
reiftes Versuchsmuster einer kleineren Hanf-
erstverarbeitungsanlage. Diese aus einfachen
Modulen aufgebaute low - cost - Anlage soll
nach Abschluss der Entwicklungsarbeiten in der
Lage sein, Hanfroststroh kostenglinstiger als
bestehende Anlagen zu technischen Hanffa-
sern und Schaben zu verarbeiten.

Eine in Limbach-Oberfrohna 2000/2001 geplan-
te Hanfverarbeitungsanlage der Sachsen-Hanf
GmbH sollte als Projektpartner mafRgeblich in
die Untersuchungen des vorliegenden Projek-
tes einbezogen werden. Sie wurde aber, auch-
bedingt durch die sich abzeichnenden wirt-

schaftlichen Probleme der Hanfwirtschaft, nicht
realisiert.

Das vorliegende Projekt musste an die neuen
Gegebenheiten angepasst werden. Aus gege-
benem Anlass fand eine noch starkere Kon-
zentration auf Untersuchungen zu Méglichkei-
ten der Kostenreduzierung statt. Als neuer
Partner an Stelle der Sachsen-Hanf GmbH
wurde u. a. die LEHMANN Maschinenbau
GmbH Jocketa mit ihrer in Entwicklung befindli-
chen low-cost-Hanfverarbeitungsanlage ge-
wonnen.

2 Ziel und Durchfiuhrung des Projektes

Zur Gestaltung qualitats- und verwendungsori-
entierter effektiver Anbauverfahren fur Flachs
und Hanf wurden in den vergangenen Jahren
umfangreiche Forschungsarbeiten durchge-
fuhrt, so dass hier bereits gute Ergebnisse
vorliegen (ROHRICHT u. SCHULZ, 1997 und
2000).

Schwerpunkt der Bearbeitung des vorliegenden
Projektes war es, einen Beitrag zur Minimierung
der Kosten des Produktionsverfahrens als Vor-
aussetzung fir die Wirtschaftlichkeit des Hanf-
anbaus zu leisten. Das Ziel bestand nicht in der
Erreichung der hochstmdéglichen Qualitat von
Hanffasern und Weiterverarbeitungsprodukten,
sondern in einer fur den Verwendungszweck
ausreichenden Qualitdt bei geringstmoglichen
Herstellungskosten. Die Untersuchungen um-
fassten die Bereiche Anbau, Ernte, Lagerung,
Erstverarbeitung und Weiterverarbeitung von
Hanf. Mit Versuchen zur Weiterverarbeitung der
mit kostenglinstigen Verfahren gewonnenen
Fasern sollte festgestellt werden, ob aus preis-
gunstig hergestellten Fasern Produkte mit aus-
reichenden  Qualitédtseigenschaften erzeugt
werden kénnen. In Tabelle 3 sind die durchge-
fuhrten pflanzenbaulichen Untersuchungen, in
Tabelle 5 die Hanfverarbeitungs- und Weiter-
verarbeitungsversuche zusammengestellt.



Tabelle 3: Pflanzenbauliche Anbauversuche

Versuchsfrage Projektpartner/ Versuchsort Jahr
Praxisnahe GrofRRversuche
Optimierung der Hanfsamengewinnung | Technofarm GbR/Adorf 1999
durch Kopfschnitt im Jugendstadium Landwirtschaftsbetrieb Stiegler/Raum Lim- | 2000
bach-Oberfrohna
Wirtschaftshof Sachsenland Réhrsdorf 2001
/Raum Limbach- Oberfrohna
alternative Hanferntemethoden (Lade- Technofarm GbR/Adorf (Erzgebirge). 2001,
wagentechnologie, Mietenlagerung, 2002
Konservierung)
Ertrag und Faserqualitat von Faserhanf | Landwirtschaftsbetrieb Stiegler, 2000
im Erzgebirgsvorland Wirtschaftshof Sachsenland Réhrsdorf /beide
Raum Limbach-O. 2001
Ertrag und Faserqualitat von Faserhanf, | Schlesische Agrargenossenschaft Daubitz 2002
Lausitzer D 2-Standorte e.G. und Missionshof Lieske
Ertrag und Faserqualitat von Faserhanf, | Agrargenossenschaft Gebelzig e. G. 2000,
Lausitzer D 4-Standort /Gebelzig 2001
Eignung von Hanfblliten fur die Gewin- Landwirtschaftsbetrieb Einsiedel/ Kossa 2001
nung atherischer Ole
Parzellenversuche
Ertrag und Faserqualitét von Flachssor- | LfL, Priiffeld Forchheim 2000-
ten, V 8-Standort 2002
Ertrag und Faserqualitat von Faserhanf, |LfL, Versuchsstation Nossen 2000-
LoéRstandort 2002
Einfluss verschiedener LfL, Versuchsstation Roda 2002
Extensivierungsstufen auf Ertrag und
Faserqualitat von Hanf
Ertrag und Faserqualitat von Faser- Weillkollmer Agrarproduktions GmbH/Lohsa | 2002
hanfsorten, Kippenstandort
Einfluss verschiedener BioChem Agrar GmbH /Nerchau 2002
Extensivierungsstufen auf Ertrag und
Faserqualitat von Hanf

Die pflanzenbaulichen Untersuchungen zu Hanf
und Flachs wurden an insgesamt 12 Standor-
ten, die in ihrer Gesamtheit einen erheblichen
Anteil der potentiellen sachsischen Faserpflan-
zenanbaugebiete reprasentieren, durchgefiihrt.

Bild 1 zeigt die Standorte der Anbauversuche,
der Erstverarbeitungsanlagen fir Faserpflanzen
und der an den Untersuchungen beteiligten
Faserweiterverarbeiter.
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Bild 1: Standorte der Anbauversuche sowie der an den Untersuchungen beteiligten
Faserpflanzenerstverarbeiter, Faserverarbeiter und Institute im Freistaat Sachsen

Tabelle 4 zeigt die bodenklimatischen Bedingungen der in die pflanzenbaulichen Untersuchungen
einbezogenen Versuchsstandorte.

Tabelle 4: Bodenklimatische Bedingungen der Versuchsstandorte

Versuchsort Bodenwert- geolog. Hohe uber | Jahresmittel- | Jahresnieder-
zahl Entstehung NN (m) temperatur (°C) | schlag (mm)
Adorf/Erzgeb. 33 V5 ca. 350 8,0 723
Daubitz 27 D2 146 8,0 673
Forchheim 33 V8 565 6,5 879
Gebelzig 41 D4 215 8,0 673
Helmsgrin 30 V5 400 7,5 650
Kossa D3 125 8,8 547
Lieske 28 D2 140 8,6 673
Raum Limbach- 35-45 V 6/LO 6 250 - 350 ca. 8,0 720 - 750
Oberfrohna
Lohsa rekult.Kippe 130 8,6 673
Nerchau 68 L6 4 120 8,6 643
Nossen 65 L6 4 255 8,1 643
Roda 68 L6 4 224 8,6 711




Tabelle 5: Versuche zur Erstverarbeitung von Hanf und zur Weiterverarbeitung der

Erstverarbeitungsprodukte

Versuchsfrage Projektpartner Ver-
suchs-
jahr

Faserausbeute und —qualitat bei Verarbeitung von .

Hanfroststrohballen und bei Verarbeitung von losem hEthANN Maschinenbau GmbH 588;

Hanfroststroh aus Ladewagentechnologie / Mietenla- ocketa

gerung, jeweils bei Verarbeitung mit der low-cost-

Pilotanlage Jocketa

Gewinnung von Hanfganzpflanzen-Faserstoff aus

frischem Grunhanf im Doppelschneckenextruder

Verarbeitbarkeit von Hanffasern verschiedener Her- .

kunft und Hanffaser-Polypropylen-Gemischen zu STFI Chemnitz 2002

Nadelvliesen VLIFOTEX Erdmannsdorf 2002

Verarbeitbarkeit von Nadelvliesen aus Hanffaser- Institut f. Konstruktion und Ver- 2002,

Polypropylen-Gemischen zu Tiefziehteilen, Platten bundbauweisen e.V. der TU 2003

und Formpressteilen Chemnitz (KVB)

Verarbeitbarkeit von Hanfganzpflanzen-Faserstoff TU Chemnitz, Fakultat Maschi- 2002

und Hanffasern im Gemisch mit Polypropylen zu nenbau und Verfahrenstechnik

Spritzgussteilen (TU)

3 Ergebnisse pflanzenbaulicher Anbau-
versuche
Fir die pflanzenbaulichen Untersuchungen

wurden wie bereits in den Vorgangerprojekten
die Versuchsebenen Parzellenversuch und
praxisnaher Grofdversuch gewahlt. Die Flachen
der praxisnahen GroRversuche dienten nach
Sicherung der fiir pflanzenbauliche Fragestel-
lungen erforderlichen Daten und Proben zu-
satzlich der Erprobung verschiedener Erntema-
schinen. Die Methodik der pflanzenbaulichen
Anbauversuche und der Untersuchungen von
Fasergehalt, Faserertrag und Faserqualitat
wurde mit einer Ausnahme bereits im Vorgan-
gerprojekt angewandt und ist bei ROHRICHT
und SCHULZ, 2000 nachzulesen. Die Ausnah-
me besteht darin, dass die Ertragsermittlung bei
praxisnahen Anbauversuchen zur Ermittlung
der Ertragsfahigkeit und Faserqualitdt von Hanf
nicht die gesamte Biomasse von zwei laufen-
den Metern zweier nebeneinander liegender
Hanfreihen eingewogen wurde. Vielmehr erfolg-
te die Einwaage der gesamten Biomasse von
jeweils zwei Quadratmetern je Wiederholung.
Durch diese Veranderung wird eine grofiere
Flache je Wiederholung beprobt und eine bes-
sere Aussagefahigkeit der Ergebnisse erwartet.

3.1 Ertragsfahigkeit und Faserqualitat
von Hanf- und Flachssorten an sach-

sischen Standorten

Die im Vorgangerprojekt begonnene Prifung
der Ertragsfahigkeit und Faserqualitdt von
Hanf- und Flachssorten an bodenklimatisch
unterschiedlichen  sachsischen  Standorten
wurde unter Einbeziehung bisher nicht unter-
suchter Sorten fortgesetzt. Einige Sorten konn-
ten wegen Nichtverfligbarkeit von Saatgut nicht
wie vorgesehen wahrend des gesamten Pro-
jektzeitraumes geprift werden. Im Zusammen-
hang mit geplanten Hanferstverarbeitungsanla-
gen im Raum Limbach-Oberfrohna (Erzge-
birgsvorland) und im Raum Spremberg (Ober-
lausitz) wurden erstmals auch in diesen Gebie-
ten Hanfanbauversuche mit verschiedenen
Sorten durchgefiihrt. Die auf der Grundlage der
Untersuchungsergebnisse mogliche qualifizierte
standortbezogene Sortenwahl ist eine wichtige
ertrags- und qualitatssichernde MaRhahme und
somit eine Voraussetzung fur den effizienten
Hanfanbau.



Hanfsortenversuch Nossen (Parzellenversuch)

Die Hanfsortenversuche in Nossen wurden in
der Versuchsstation der Sachsischen Landes-
anstalt fir Landwirtschaft als Blockanlage mit
vier Wiederholungen und ParzellengréRen von

12 m? angelegt. Die am Standort Nossen im
Projektzeitraum gepriften Sorten sowie die in
den einzelnen Versuchsjahren erreichten Stan-
gel- und Faserertrage sind in Tabelle 6 darge-
stellt.

Tabelle 6: Stangel- und Faserertrage von Hanfsorten, Nossen 2000 bis 2002 (L64-Standort)

Sorten Stangelertrag ungerdstet, ohne Blatter Faserertrag (dt/ha)
und Samen, lufttrocken (dt/ha)

2000 2001 2002 2000 2001 2002
Beniko 138,38 122,57 kein Anbau 36,67 34,81 kein Anbau
Bialobrzeskie 107,61 132,09 81,09 26,44 36,29 16,68
Epsilon 68 140,37 172,66 123,28 28,16 34,24 20,01
Fedora 17 108,01 140,04 123,22 21,71 30,39 20,25
Felina 34 111,16 139,08 121,52 24,15 30,11 23,17
Ferimon 12 kein Anbau 128,85 131,50 kein Anbau 29,89 25,81
Futura 75 140,85 164,14 152,07 27,93 29,38 27,48
USoO 14 76,80 kein Anbau | kein Anbau 19,62 kein Anbau | kein Anbau
USO 31 78,37 101,83 73,72 20,96 28,85 16,64
Mittel 112,69 137,66 115,20 25,71 31,74 21,43
GD5% 25,47 36,38 33,76 6,23 8,14 6,17

Zwischen den gepriften Sorten bestanden
2000 starke Ertragsunterschiede. Die spatrei-
fenden Sorten Futura 75 und Epsilon 68 er-
reichten die héchsten Stangelertrage bei aller-
dings geringen Fasergehalten des Stangels, so
dass die Faserertrage im Mittelfeld lagen. Die
mittelspate Sorte Beniko konnte ahnlich hohe
Stangelertrage bei gleichzeitig hohem Faseran-
teil im Stangel erreichen. Diese Kombination
fuhrte zu den hdchsten im Versuch gemesse-
nen Faserertrdgen. Die frihreifenden Sorten
USO 14 und USO 31 lagen beim Stangelertrag
weit unter dem Sortendurchschnitt, konnten
dies aber - wie bereits in den Vorjahren - durch
hohe Fasergehalte teilweise kompensieren.
Auch im Jahr 2001 differierten die Stangelertra-
ge der untersuchten Hanfsorten bei insgesamt
viel héherem Ertragsniveau sehr stark. Die
Unterschiede bei den Faserertragen waren
dagegen geringer, sie lassen sich statistisch
nicht sichern. Sorten mit hohen Stangelertragen
wiesen auch 2001 tendenziell deutlich geringe-
re Fasergehalte als Sorten mit geringeren
Stangelertragen auf. Die Sorten USO 31 und
Fedora 17, deren Reife zum einheitlichen Ern-
tetermin (12. 9.) am weitesten fortgeschritten
war, zeigen die besten Faserfestigkeiten und
Dehnbarkeiten.

2002 lagen ungiinstige Versuchsbedingungen
vor. Die Aussaat konnte erst am 15. Mai in ein

noch nasses Saatbett erfolgen. Das Saatgut
der Sorten Beniko und Bialobrzeskie wies eine
verringerte Laborkeimfahigkeit auf und wurde
mit entsprechend hdherer Saatstarke ausgesat.
Beniko lief trotzdem praktisch nicht auf, die
Parzellen wurden umgebrochen. Bialobrzeskie
erreichte nur eine geringe Bestandesdichte, die
zu niedrigen Stangel- und Faserertragen fihrte.
Die Ergebnisse der Sorte Bialobrzeskie sind
nicht voll verwertbar. Auch Epsilon 68 zeigte
einen etwas verminderten Aufgang. Alle ande-
ren Sorten liefen gleichmaRig auf. Die folgende
sehr stark wechselnde Witterung flhrte zu
Phasen langsamen und sehr schnellen Wachs-
tums. Zu Beginn der 3. Junidekade und am
12/13. August bildete sich infolge von Starknie-
derschlagen etwas Lager, das zu Ernter-
schwernissen, maoglicherweise auch zu Er-
tragsbeeintrachtigungen fihrte. Die Ernte er-
folgte am 20. 8. wéhrend der Blite der mittel-
frihen Sorten. Die Stangelertrdge der unter-
suchten Hanfsorten differieren auch 2002 sehr
stark. Die Fasergehalte im Stangel waren 2002
vergleichsweise gering, daraus resultierend
ebenso die Faserertrage. Infolge groRer Er-
tragsschwankungen innerhalb der Versuchsva-
rianten lassen sich Ertragsunterschiede zwi-
schen den Sorten nur begrenzt statistisch si-
chern.



Tabelle 7: Faserqualitidtsmerkmale von Hanfsorten, Nossen 2000 bis 2002 (L64-Standort)

Sorten Faserfestigkeit (cN/tex) Hochstzugkraft-Dehnung (%)
2000 2001 2002 2000 2001 2002
Beniko 44,20 24,78 kein Anbau 2,05 1,32 kein Anbau
Bialobrzeskie 37,72 30,64 27,30 1,59 1,68 1,96
Epsilon 68 44,75 27,81 23,75 1,67 1,55 1,74
Fedora 17 44,23 35,02 31,81 1,74 1,87 1,86
Felina 34 46,20 29,19 30,09 1,93 1,48 1,85
Ferimon 12 kein Anbau 26,52 31,21 kein Anbau 1,35 2,08
Futura 75 37,02 30,70 31,43 1,67 1,52 1,82
USoO 14 45,21 kein Anbau | kein Anbau 1,94 kein Anbau | kein Anbau
USO 31 44,24 37,70 27,77 1,91 2,36 1,72
Mittel 42,95 30,30 29,05 1,81 1,64 1,86

Eine in allen Versuchsjahren Uberdurchschnitt-
liche Faserfestigkeit war nur bei der Sorte Fe-
dora 17 zu beobachten, vergleichsweise gute
Ergebnisse bei diesem Merkmal zeigten aber
auch die Sorten Felina 34 und USO 31. Dage-
gen konnten Epsilon und Bialobrzeskie im Mittel
nur unterdurchschnittliche  Festigkeitswerte
erreichen (Tabelle 7).

Hanfsortenversuch Gebelzig (Parzellenversuch)

Die Hanfsortenversuche in Gebelzig 2000 und
2001 entsprachen den in den gleichen Jahren
in Nossen angelegten Parzellenversuchen.
Allerdings wurden sie nicht wie in Nossen in
einer Versuchsstation, sondern in enger Zu-
sammenarbeit mit der BioChem Agrar GmbH
auf Flachen der Agrargenossenschaft Gebelzig
bzw. ihrer Nachfolgbetriebe angelegt. Tabelle 8
zeigt die in beiden Versuchsjahren abgebauten
Sorten sowie die erreichten Stangel- und Fa-
serertrage.

Tabelle 8: Stangel- und Faserertradge von Hanfsorten, Gebelzig 2000 und 2001 (D4-Standort)

Sorten Sténgelertrag ungerostet, ohne Blatter Faserertrag (dt/ha)

und Samen, lufttrocken (dt/ha)

2000 2001 2000 2001

Beniko 136,75 56,12 36,24 19,86
Bialobrzeskie 143,17 61,72 32,21 18,02
Epsilon 68 150,46 62,00 25,43 14,85
Fedora 17 133,75 57,52 25,55 13,34
Felina 34 136,75 54,51 27,35 14,72
Ferimon 12 kein Anbau 73,09 kein Anbau 18,86
Futura 75 155,80 75,41 28,20 16,70
uso 14 88,18 kein Anbau 21,25 kein Anbau
USO 31 94,05 43,10 20,69 11,85
Mittel 129,86 60,43 27,12 16,03
GD 5% 21,12 20,80 4,60 6,01

Auffallend sind die fiir einen Praxisschlag her-
vorragenden Ertragsleistungen im Jahr 2000,
die im krassen Gegensatz zu den 2001 gemes-
senen schlechten Werten stehen. Der 2000
erreichte Stangelertrag von 129,86 dt/ha ent-
spricht bei 20 Prozent Réstverlust einem Rost-

strohertrag von 104 dt/ha. 2000 lagen am Ver-
suchsstandort optimale Bedingungen mit hohen
Temperaturen und ausreichenden, relativ
gleichmaRig verteilten Niederschlagen vor. Die
schlechten Ergebnisse 2001 sind in erster Linie
auf unginstige Bodenverhaltnisse (Bodenver-
dichtung), die zum Zeitpunkt der Aussaat noch



nicht erkennbar waren, in geringerem Male
auch auf die niedrigeren Temperaturen zurlick-
zufiihren. Die Ergebnisse des Jahres 2001 sind
deshalb fir einen Vergleich mit anderen Stand-
orten nicht verwertbar. Eine Differenzierung der
Ertragsfahigkeit der gepriften Sorten kann aber
in beiden Jahren beobachtet werden. Futura 75
und Epsilon 68 erreichten 2000 wie in Nossen
die hochsten Stangelertrage, konnten diese
infolge geringer Fasergehalte aber auch hier
nur in mittlere Faserertrage umsetzen. USO 14
und USO 31 wiesen auch in Gebelzig die ge-
ringsten Stangelertrdge bei hohen Fasergehal-
ten auf.

2001 konnte ein ahnliches Ertragsverhalten,
allerdings auf deutlich niedrigerem Ertragsni-
veau, beobachtet werden. Die Sorte USO 14
stand nicht mehr zur Verfligung, dafiir wurde
Ferimon 12 in das Versuchsprogramm aufge-
nommen. Diese Sorte erreichte, obwohl sie als
frih reifend eingestuft ist, neben Futura 75 den
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besten Stangelertrag. Ferimon 12 wies aber
einen erheblich héheren Fasergehalt als Futura
75 auf und konnte dadurch einen héheren Fa-
serertrag erreichen. Beniko Uberzeugte wie
bereits 2000 durch sehr hohe Fasergehalte im
Sténgel, die in Verbindung mit mittleren Stan-
gelertragen zu Spitzenergebnissen beim Fa-
serertrag flhrten.

Die in Gebelzig im Jahr 2000 beobachtete
Festigkeit der Fasern der gepriiften Sorten lag
ausnahmslos unter den Festigkeitswerten der
im gleichen Jahr in Nossen untersuchten Sor-
ten (Tabelle 9). Dagegen gab es 2001 kaum
Unterschiede zwischen den an beiden Standor-
ten im Mittel festgestellten Faserfestigkeiten,
die insgesamt auf niedrigerem Niveau lagen.
Am Standort Gebelzig konnten 2001 aber sehr
starke Unterschiede der Faserfestigkeiten ver-
schiedener Sorten beobachtet werden. Beniko
und Ferimon 12 schnitten dabei mit Abstand am
besten ab.

Tabelle 9: Faserqualitadtsmerkmale von Hanfsorten, Gebelzig 2000 und 2001 (D4-Standort)

Sorten Faserfestigkeit (cN/tex) Hdéchstzugkraft-Dehnung (%)
2000 2001 2000 2001
Beniko 36,49 40,50 1,74 2,50
Bialobrzeskie 29,69 29,20 1,32 2,40
Epsilon 68 30,97 27,95 1,33 2,41
Fedora 17 31,83 23,20 0,94 2,43
Felina 34 35,87 27,00 1,45 2,80
Ferimon 12 kein Anbau 40,30 kein Anbau 2,30
Futura 75 37,01 22,15 1,19 1,91
USoO 14 33,28 kein Anbau 1,55 kein Anbau
USO 31 34,18 27,50 1,35 2,55
Mittel 33,67 29,73 1,36 2,41

Beim Qualitdtsmerkmal Dehnbarkeit waren in
Gebelzig grofle Unterschiede zwischen beiden
Versuchsjahren feststellbar. Die 2001 ermittel-
ten hohen Dehnbarkeiten, verbunden mit gerin-
gen Faserfestigkeitswerten unter 30 cN/tex,
kénnen die Eignung der Fasern flr die Verwen-
dung als Verstarkung in Verbundwerkstoffen
bereits einschranken. Die 2001 unglnstigen
Standortbedingungen (Bodenverdichtung) be-
wirken offensichtlich nicht nur einen starken
Ertragsabfall, sondern auch eine deutliche
Qualitatsverschlechterung der Fasern. Daraus
ist abzuleiten, dass bei beabsichtigtem Hanfan-
bau der Feldauswahl und dem Bodenzustand
héchste Beachtung zu schenken ist. Die vorlie-
genden Versuchsergebnisse und Untersuchun-
gen von ROHRICHT u. SCHULZ, 2000 zeigen,

dass unter der Voraussetzung ginstiger An-
baubedingungen und Verwendung geeigneter

Sorten auf speicherfahigen, besseren D -
Standorten der Oberlausitz mit mittleren Hanf-
roststrohertragen von 70 — 90 dt/ha gerechnet
werden kann. Jahresbedingte Ertragsschwan-
kungen koénnen wegen des im Vergleich zu
anderen sachsischen Standorten etwas héhe-
ren Trockenheitsrisikos tendenziell gré3er sein.

Hanfsortenversuche (Praxisversuche) im Raum
Limbach-Oberfrohna

Die praxisnahen, groRflachigen Streulagever-
suche im Raum Limbach-Oberfrohna (Hart-
mannsdorf 2000 und Pleifa 2001) wurden im
Zusammenhang mit der in diesem Gebiet vor-
gesehenen Errichtung einer Hanferstverarbei-
tungsanlage angelegt und dienten der Ermitt-




lung von Ertragsfahigkeit und Qualitatseigen-
schaften ausgewahlter Sorten an diesen
Standorten des Erzgebirgsvorlandes. Das auf
den Versuchsflachen gewonnene Hanfstroh
sollte daruber hinaus als Rohstoff fir die Ein-
laufphase der Hanfverarbeitungsanlage dienen.
Die Anlage wurde trotz fortgeschrittener Pla-
nungsarbeiten nicht realisiert.

Im  Anbauversuch  Hartmannsdorf  (L66-
Standort, ca. 320 m 0. NN, Saatstirke 40
kg/ha, N-Dingung 60 kg/ha) war 2000 trotz
einer ausgepragten Friihsommertrockenheit ein
fur einen Praxisversuch hohes Ertragsniveau,
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das auler bei der Sorte Beniko sogar héher lag
als in der Versuchsstation Nossen, zu beobach-
ten. Die angebauten Sorten erreichten im Mittel
einen Stangelertrag (ungerdstet) von 115,83
dt/ha (Tabelle 10). Bei einem unterstellten
Rostverlust von 20 % entspricht dies einem
Hanfroststrohertrag von 93 dt/ha. Uberdurch-
schnittliche Temperaturen wahrend des grofiten
Teils der Vegetationsperiode und reichliche
Niederschldge im Juli und August sind eine
wesentliche Ursache flr das gute Ergebnis. Der
Fasergehalt des Hanfstrohes und Faserquali-
tatsmerkmale wurden nicht ermittelt.

Tabelle 10: Stangelertrage ausgewahlter Hanfsorten, Hartmannsdorf 2000 (L66-Standort)

Sorten Stangelertrag ungerdstet, ohne Blatter und Samen, lufttrocken (dt/ha)
Beniko 117,50
Bialobrzeskie 100,83
Epsilon 68 131,67
Felina 34 113,33
Mittel 115,83

Ungiinstigere Ergebnisse waren 2001 am
Standort PleiBa (V6 — Standort, ca. 380 m Q.
NN, Anbauschlag leicht nach Norden geneigt),
der nur wenige Kilometer von Hartmannsdorf
entfernt ist, zu beobachten. Bei gleicher Saat-

starke und N-Dingung wie in Hartmannsdorf
2000 lag das Mittel der Stangelertrage von
sechs angebauten Sorten bei vergleichsweise
geringen Sortenunterschieden nur bei 85,87
dt/ha (Tabelle 11).

Tabelle 11:  Sténgel- und Faserertradge von Hanfsorten, Pleifa 2001 (V6-Standort)
Sorten Stangelertrag ungerdstet, ohne Blatter und Samen, Faserertrag (dt/ha)
lufttrocken (dt/ha)

Beniko 79,50 28,30
Bialobrzeskie 87,50 26,38
Epsilon 68 86,50 20,85
Felina 34 87,00 20,71
Futura 75 98,00 20,19

USO 31 78,50 22,73

Mittel 86,16 23,19

Dies entspricht bei 20 % RJstverlust einem
Réststrohertrag von 69 dt/ha. Hohe Fasergehal-
te der Sorten Bialobrzeskie und vor allem Beni-
ko (Tabelle 12) fiihrten trotz der mafRigen Stan-
gelertrdge zu hohen Faserertrdgen. Dagegen
konnte die Sorte Futura 75 trotz der héchsten
im Versuch erreichten Stangelertrédge infolge
sehr geringer Fasergehalte der Sténgel nur die
geringsten Faserertrage erzielen. Das geringe-
re Ertragsniveau in PleiBa 2001 kann im We-
sentlichen auf deutlich geringere Tempera-

turen wahrend der Hauptwachstumszeit im
Juni, sicher aber auch auf die im Vergleich zu
Hartmannsdorf ungtiinstigeren Standortbedin-
gungen zurlckgefiihrt werden. Die im Sorten-
versuch PleiRa 2001 beobachteten Faserfestig-
keiten differieren zwischen den Sorten kaum
und liegen auf einem vergleichsweise hohen
Niveau. In Verbindung damit ist die relativ ge-
ringe Dehnbarkeit der Fasern positiv zu bewer-
ten. Fasern mit hoher Reil}festigkeit bei gerin-
ger Dehnbarkeit sind als Verstarkungsfasern

z. B. in Verbundwerkstoffen gut geeignet.
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Tabelle 12:Faserqualitidtsmerkmale von Hanfsorten, Plei3a 2001 (V6-Standort)

Sorten Fasergehalt des Stangels Faserfestigkeit Hochstzugkraft-Dehnung
(%) (cN/tex) (%)

Beniko 35,60 40,64 1,94

Bialobrzeskie 30,15 39,62 1,95

Epsilon 68 24,10 39,45 1,68

Felina 34 23,80 40,87 1,79

Futura 75 20,60 40,03 1,75

USoO 31 28,95 41,83 1,92

Mittel 27,20 40,41 1,83

Die Ergebnisse der Anbauversuche im Raum
Limbach-Oberfrohna belegen, dass das am
Rand des Erzgebirges gelegene, nieder-
schlagsreiche und noch ausreichend warme
Gebiet fir den Anbau von Hanf gut geeignet ist.
Mit jahres- und standortabhangigen Ertrags-
schwankungen muss aber gerechnet werden.
Im Interesse einer hohen Versorgungssicher-
heit sollte man in diesem Gebiet mit durch-
schnittlichen Roststrohertragen (lufttrocken) von
nicht Gber 70 — 80 dt/ha kalkulieren.

Hanfanbauversuche in der Oberlausitz

Gegenwartig laufen Vorbereitungen zum Auf-

bau eines Hanfverarbeitungszentrums am
Standort Schwarze Pumpe bei Spremberg.
Diese  unmittelbar an der  Sachsisch-

Brandenburgischen Grenze gelegene Anlage
soll zukiinftig auch Hanf aus sachsischem An-
bau verarbeiten. Im Einzugsgebiet der geplan-
ten Anlage befinden sich hauptsachlich sehr
leichte D-Standorte und Rekultivierungsflachen,
die in den letzten Jahrzehnten durch Rekultivie-
rung ehemaliger Kippenflachen der Braun-
kohletagebaue entstanden.

Es ist vorgesehen, einen erheblichen Teil des
Hanfes fir dieses Verwertungszentrum in der
sachsischen Oberlausitz auf sehr leichten
Sandbdéden bzw. auf rekultivierten  Kip-
penstandorten anzubauen. Fir diese Gebiete
liegen keinerlei Anbauerfahrungen fir Hanf vor,
Versuchsergebnisse aus Gebelzig sind dafir
nicht reprasentativ. Um die Erfolgsaussichten
des Hanfanbaus in diesem Gebiet zu testen,
wurden 2002 Untersuchungen zur Ertragsfahig-
keit verschiedener Sorten auf fir das Gebiet
reprasentativen Standorten durchgefihrt:

- rekultivierter Kippenstandort (Lohsa)
- grundwasserbeeinflusster

D1- D2 - Standort (Daubitz)
- wenig grundwasserbeeinflusster

D1 - Standort (Lieske)

Hanfsortenversuch (Parzellenversuch)
Lohsa 2002

Der Sortenversuch mit sechs Hanfsorten wurde
2002 in enger Zusammenarbeit mit der Bio-
Chem Agrar GmbH auf einer in den 80er Jah-
ren rekultivierten Flache der WeilRkollmer
Agrarproduktions GmbH am Standort Lohsa als
Blockanlage mit vier Wiederholungen angelegt.
Die Rekultivierungsflache weist an der Oberfla-
che eine im Rekultivierungsprozess aufgetra-
gene Schluffschicht von etwa zwei Metern auf,
der pH-Wert lag bei 5,7, die Versorgung mit
Kalium und Magnesium war gut bis sehr gut,
lediglich bei Phosphor lag sie im unteren Be-
reich. Seit der Rekultivierung wurden Getreide,
Raps und Futterpflanzen, im Jahr vor dem
Hanfanbauversuch Silomais angebaut. Die
dabei erreichten Ertrage lagen weit unter dem
Durchschnitt und schwankten sehr stark (z. B.
Getreide von 6,8 dt/ha bis 32,0 dt/ha). Unmit-
telbar vor der Anlage des Hanfversuches wur-
den 120 kg N, 80 kg P und 80 kg K je Hektar
ausgebracht. Nach der Aussaat am 14. Mai
kam es zu einer langsamen Pflanzenentwick-
lung, wahrend der Vegetationsperiode infolge
des schwachen Wuchses der Hanfpflanzen zu
zunehmendem Unkrautdruck, aber nicht zu
trockenheitsbedingten Stresssituationen. Tabel-
le 13 zeigt die am Standort Lohsa gepriiften
Sorten und die ereichten Stangel- und Faserer-
trage.



Tabelle 13: Stangel- und Faserertrage von Hanfsorten, Lohsa 2002 (rekult. Kippenstandort)
Sorten Stangelertrag ungerdstet, ohne Blatter Faserertrag (dt/ha)
und Samen, lufttrocken (dt/ha)
Epsilon 68 55,31 9,49
Fedora 17 71,75 14,31
Felina 34 64,00 13,02
Ferimon 12 66,11 13,52
Futura 75 84,64 16,76
USO 31 42,56 10,87
Mittel 64,06 13,00
GD 5 % 10,79 2,88

Die Stangel- und Faserertrage lagen insgesamt
deutlich unter denen anderer Versuchsstandor-
te. Die Ertragsunterschiede zwischen den Sor-
ten waren vor allem beim Stangelertrag erheb-
lich. Die Tatsache, dass Sorten mit niedrigen

Stangelertrdgen hohe Faseranteile in den
Stangeln aufweisen und dadurch noch mittlere
Faserertrdge erreichen, konnte auch am
Standort Lohsa beobachtet werden.

Tabelle 14: Faserqualitdtsmerkmale von Hanfsorten, Lohsa 2002 (rekult. Kippenstandort)

Sorten Fasergehalt des Stangels Faserfestigkeit Hochstzugkraft-Dehnung
(%) (cN/tex) (%)

Epsilon 68 17,15 39,94 2,60

Fedora 17 19,95 49,75 3,19

Felina 34 20,35 42,52 2,19

Ferimon 12 20,45 39,40 2,66

Futura 75 19,80 40,85 1,89

USoO 31 25,55 43,33 2,17

Mittel 20,54 42,63 2,45

Im Gegensatz zu den gemessenen sortenbe-
dingten Ertragsdifferenzen waren beim Quali-
tatsmerkmal Faserfestigkeit bei insgesamt
hohem Niveau die Sortenunterschiede gering
(Tabelle 14). Lediglich Fedora 17 wies eine
Uberdurchschnittliche Faserfestigkeit auf.

Hanfanbauversuche (Praxisversuch) Daubitz
und Lieske 2002

Unmittelbar am Sitdrand der Muskauer Heide
wurde 2002 auf einem grundwassernahen D 2-
Standort der Schlesischen Agrargenossen-
schaft Daubitz e. G. ein Anbauversuch mit drei
sehr unterschiedlichen Hanfsorten durchge-
fuhrt: der sehr frihreifenden USO 31, der mittel-
frlhen Fedora 17 und der spatreifenden Epsilon
68. Parallel dazu erfolgte im Landkreis Kamenz
auf einem wenig grundwasserbeeinflussten D2-
Standort des Missionshofes Lieske der Anbau
der Sorten Fedora 17 (mittelfriih) und Futura 75
(spatreifend). Die Aussaat erfolgte mit 40 kg
Saatgut/ha an beiden Standorten am 4. Mai.
Stickstoff wurde als Kalkammonsalpeter (120
kg N abzlglich Nmin) ausgebracht. Die Saaten
liefen an beiden Standorten zligig auf und ent-
wickelten sich bei ausreichenden Niederschla-

gen und uberdurchschnittlichen Temperaturen
gut. Im Verlauf der Vegetationsperiode kam es
in Daubitz zu einer sortenbedingten starken
Differenzierung in der Wuchshoéhe, die in die-
sem AusmalR in Sachsen bisher nicht beobach-
tet wurde. Wahrend USO 31 mit etwa 1,80 m
und Fedora 17 mit etwa 2,30 m zum Ernteter-
min am 26. August sortentypische Wuchshdhen
aufwiesen, konnten bei Epsilon 68 mittlere
Wuchshohen von etwa 3,60 m beobachtet
werden, wobei viele Pflanzen Uber vier Meter
Wuchshdhe erreichten. Allerdings ging die
groRe Wuchshéhe mit einer starken Selbstaus-
dinnung des Bestandes durch friihes Abster-
ben vieler Pflanzen einher. Die Sorte Epsilon 68
erreichte bis zum Erntetermin nicht das Stadi-
um der Vollblite. Infolge der ungeniigenden
Reife (geringer Trockensubstanzgehalt) und der
geringen Bestandesdichte zum Erntetermin
konnte Epsilon 68 trotz sehr grofer Wuchshdhe
keine Spitzenertrage erzielen. Am Standort
Lieske unterschieden sich die beiden angebau-
ten Sorten in der Wuchshéhe wenig und lagen
bei etwa 2,20 m. Die an beiden Standorten
erreichten Ertrdge sind in Tabelle 15, die Fa-
serqualitdtsmerkmale in Tabelle 16 dargestellt.



Tabelle 15: Stangel- und Faserertrage von Hanfsorten, Daubitz und Lieske 2002
Sorten Stangelertrag ungerdstet, ohne Blatter und Samen, Faserertrag (dt/ha)
lufttrocken (dt/ha)
Standort Daubitz (D1-D2, grundwasserbeeinflusst)
Fedora 17 108,50 24,09
Epsilon 68 98,00 17,93
USO 31 69,00 16,91
Mittel 91,83 19,64
Standort Lieske (D1, wenig grundwasserbeeinflusst)
Fedora 17 75,50 15,40
Futura 75 102,00 19,89
Mittel 88,75 17,65

Das an beiden Standorten erreichte Ertragsni-

veau ist unter Bericksichtigung der geringen
Bodenqualitat und der verwendeten Sorten als
gut einzuschatzen. Der in Daubitz bei Fedora
17 im Vergleich zu Lieske gemessene hohere
Ertrag und die besseren Qualitatseigenschaften
kénnen mit der in Daubitz besseren Wasser-

versorgung (grundwasserbeeinflusst) erklart
werden. Auch die grofle Wuchshdhe der Sorte
Epsilon 68 und ihre verzogerte Ausreife, ver-
bunden mit einem geringen Fasergehalt des
Stangels, ist mdglicherweise die Folge einer
reichlichen Wasserverfiigbarkeit.

Tabelle 16:  Faserqualitdtsmerkmale von Hanfsorten, Daubitz und Lieske 2002
Sorten Fasergehalt des Stangels Faserfestigkeit (cN/tex) Hochstzugkraft-
(%) Dehnung (%)

Standort Daubitz (D1-D2, grundwasserbeeinflusst)

Fedora 17 22,2 40,74 1,72

Epsilon 68 18,30 29,36 1,27

USO 31 24,50 36,14 1,55

Mittel 21,67 35,41 1,51
Standort Lieske (D1, wenig grundwasserbeeinflusst)

Fedora 17 20,4 37,31 1,74

Futura 75 19,50 37,05 1,62

Mittel 19,95 37,18 1,68

Die beobachteten Qualitatsmerkmale entspre-
chen in ihrer Tendenz den Ergebnissen von
Anbauversuchen an anderen Standorten. Eine
Ausnahme bildet die Sorte Epsilon 68, die we-
gen ungenugender Reife schlechtere Qualitats-
eigenschaften aufwies.
Die Ergebnisse der im Zusammenhang mit dem
vorgesehenen Aufbau eines Hanfverarbei-
tungszentrums in der Oberlausitz 2002 durch-
gefihrten Hanfanbauversuche deuten darauf
hin, dass
- auf rekultivierten Kippenstandorten nur
sehr geringe Hanfstrohertrage, die
keinen wirtschaftlichen Anbau erlau-
ben, zu erwarten sind.

- auf leichten D-Standorten bei ausrei-
chender Wasserversorgung und an-

gemessener Diingung mittlere Hanf-
strohertrage erreicht werden kénnen.

- sich der Anbau auf rekultivierten Kip-
penstandorten und leichten  D-
Standorten bei ausreichender Ausreife
nicht negativ auf die Faserqualitat
auswirkt.

Es ist aber zu beachten, dass auf der Grundla-

ge der vorliegenden nur einjahrigen Untersu-

chungsergebnisse noch keine belastbaren

Aussagen mdglich sind. Es kann nicht davon

ausgegangen werden, dass die 2002 erreichten

Ergebnisse sicher wiederholbar sind, da im

Untersuchungsjahr berdurchschnittliche Tem-

peraturen und eine fir den Hanf nahezu opti-

male Niederschlagsverteilung zu verzeichnen
war.
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In Jahren mit ausgepragter Sommertrockenheit
sind auf leichten Bdden, falls der Hanf das
Grundwasser nicht erreichen kann, starke Er-
tragsbeeintrachtigungen méglich. Dies sollte bei
Hanfanbau fir Erstverarbeitungsanlagen Be-
rucksichtigung finden. Um die Versorgungssi-
cherheit zu gewahrleisten, sollte eine Reserve
fir den Ausgleich von trockenheitsbedingten
Minderertragen gebildet werden.

Vergleich des Ertrags- und Qualitatsniveaus
von Hanf an unterschiedlichen sé&chsischen
Standorten

Einen Vergleich der wahrend des Projektzeit-
raumes an unterschiedlichen sachsischen
Standorten erreichten Ertrags- und Qualitatspa-
rameter zeigt Tabelle 17.

Tabelle 17:  Ertrag und Faserfestigkeit von Hanf an unterschiedlichen sachsischen Standorten,
Durchschnitt der pro Untersuchungsjahr angebauten Sorten
Standorte Sténgelertrag, ungerostet, Faserertrag Faserfestigkeit
ohne Blatter und Samen (dt/ha) (dt/ha) (cN/tex)

2000

Nossen 112,69 25,71 42,95

Gebelzig 129,86 27,12 33,67

Hartmannsdorf 118,30 n.e. n.e.
2001

Nossen 137,66 31,74 30,30

Gebelzig 60,43 16,03 29,73

PleiRa 85,87 23,19 40,41
2002

Nossen 115,20 21,43 29,05

Lohsa 64,06 13,00 42,63

Daubitz 91,83 19,64 35,41

Lieske 88,75 17,65 37,18

n.e.: nicht ermittelt,

Die 2000 in Sachsen stark ausgepragte Friih-
sommertrockenheit mit hohen Temperaturen
wirkte sich in der etwas niederschlagsreicheren
Vorgebirgslage Hartmannsdorf weniger negativ
auf den Hanfertrag aus als in Nossen mit gerin-
geren Niederschlagen bei deutlich besseren
Bdden. Besonders in trockenen Jahren kann
das Erzgebirgsvorland einen Beitrag zur Ver-
sorgungssicherheit leisten. Die besten Ergeb-
nisse waren 2000 am Oberlausitzer Standort
Gebelzig, wo eine relativ gleichmaRige Nieder-
schlagsverteilung vorlag, zu beobachten.

Im Frihsommer des Jahres 2001 waren im
Erzgebirgsvorland geringere Frihsommertem-
peraturen bei héheren Niederschlagen zu ver-
zeichnen als 2000. Die geringeren Temperatu-
ren fuhrten 2001 am Standort PleiRa im Ju-
gendstadium des Hanfs zu verzogertem
Wachstum und in der Folge zu geringeren
Stangelertragen als 2000 im benachbarten
Hartmannsdorf. Dagegen wurden in Nossen
Spitzenertréage erreicht. Der 2001 beobachtete
geringe Durchschnittsertrag in Gebelzig ist
hauptsachlich auf unglinstige lokale Bodenver-
héaltnisse (Bodenverdichtung) zurtickzufihren.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die
Hanfertrage Uber die Jahre stark differieren
koénnen. Die hochste Stabilitat wiesen die Ertra-
ge in Nossen auf. Der dort vorhandene L6Rbo-
den kann durch seine hohe Wasserspeicherfa-
higkeit Trockenperioden besser ausgleichen.
Der gleichzeitige Hanfanbau an unterschiedli-
chen Standorten tragt dazu bei, Ertrags-
schwankungen teilweise auszugleichen und
somit die Versorgungssicherheit zu verbessern.

Gemessen an den jahresabhangig beachtlichen
Unterschieden der Ertragsmerkmale Sténgel-
und Faserertrag sind die Schwankungen der
Festigkeit der Fasern relativ gering. Die meisten
Sorten erreichten mittlere Reif¥festigkeiten (30 —
40 cN/tex).

Hanfsortenempfehlungen
fir sachsische Standorte

Im Ergebnis der vorliegenden Anbauversuche,
der Untersuchungsergebnisse von ROHRICHT
und SCHULZ, 2000 sowie weiterer Anbauerfah-
rungen koénnen die in Tabelle 18 dargestellten
Empfehlungen zur Hanfsortenwahl fiir unter-
schiedliche sachsische Anbaugebiete gegeben
werden.
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Tabelle 18: Hanfsortenempfehlungen fiir sdchsische Anbaugebiete

Standort empfohlene Hanfsorten und Reifetermin #
Mittelsachsisches Higelland (L6- Beniko (m), Epsilon 68 (s), Futura 75 (s), Felina 34 (m),
Standorte) Ferimon 12 (f), Fedora 17 (m)

Erzgebirgsvorland (L6 6- und besse-
re V-Standorte)

Beniko (m), Bialobrzeskie (m), Felina 34 (m), Fedo-
ra 17 (m), USO 31* (sf)

bessere D-Standorte der Oberlausitz

Beniko (m), Ferimon 12 (f), Bialobrzeskie (m), Fe-
dora 17 (m), Futura 75 (s), Felina 34 (m), Epsilon 68 (s)

# Reifetermine: sf = sehr frih, f = frih, m = mittel, s = spat; * fir Lagen tber ca. 300 m . NN

Hauptkriterium fir die Empfehlung ist der er-
reichbare Faserertrag. Vor dem Anbau ist aber
stets die aktuelle Zulassungssituation, die bei
der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Er-
nahrung in Frankfurt a. M. erfragt werden kann,
zu beachten.

Im Einzugsbereich jeder Erstverarbeitungsan-
lage sollten mehrere Sorten mit unterschiedli-
chen Reifeterminen angebaut werden, um das
Ernterisiko zu minimieren und die Erntetechnik
besser auslasten zu kdnnen.

Ertragsfahigkeit und Faserqualitdt von Flachs-
sorten am Standort Forchheim

Die bereits in den 90er Jahren begonnene
Prifung von Flachssorten am Standort Forch-
heim/Erzgebirge wurde in den Jahren 2000 bis
2002 weitergefihrt. Im Jahr 2002 kam es im
Gegensatz zu den Vorjahren nicht zur Ermitt-
lung des Fasergehaltes und der Faserquali-
tatsmerkmale Faserfestigkeit und Faserfeinheit,
da das in diesem Jahr geerntete Flachsstroh
unwetterbedingt eine sehr schlechte Qualitat
aufwies. Deshalb konnte fir 2002 auch kein
Faserertrag berechnet werden. In Tabelle 19
sind die erzielten Griinstroh- und Faserertrage,
in Tabelle 20 die ermittelten Faserqualitats-
merkmale dargestellt.

Tabelle 19:  Grinstroh- und Faserertrage von Flachssorten, Forchheim 2000 bis 2002 (V8)

Sorten Grunstrohertrag, geriffelt, lufttrocken (dt/ha) Faserertrag (dt/ha)
2000 2001 2002 2000 2001
Agatha kein Anbau kein Anbau 79,38 kein Anbau kein Anbau
Ariane 76,10 kein Anbau kein Anbau 23,59 kein Anbau
Elektra 76,45 79,38 90,63 20,56 22,46
Escalina 68,65 kein Anbau kein Anbau 18,88 kein Anbau
Evelin 79,69 76,25 74,38 24,23 24,63
Hermes 71,61 86,88 76,88 21,27 27,45
llona 69,28 80,63 80,63 19,19 27,74
Laura 82,30 66,88 80,63 23,13 17,39
Liviola 67,84 kein Anbau kein Anbau 19,40 kein Anbau
Liflax 74,48 kein Anbau kein Anbau 21,30 kein Anbau
Marylin 73,43 78,13 85,63 19,53 26,95
Veralin kein Anbau 78,13 83,13 kein Anbau 23,60
Viola 76,54 81,88 kein Anbau 23,27 24,97
Sortenmischungen (je 50 % beider Sorten)
Laura+ Viola 84,46 80,00 kein Anbau 21,20 22,40
Laura+ Marylin 79,81 73,13 kein Anbau 22,59 22,01
Mittel 75,43 78,13 81,41 21,40 23,96

Die in Forchheim erreichten Flachsgrinstroh-
und Faserertrdge lagen im gesamten Projekt-
zeitraum auf einem hohen Niveau und

schwankten jahresbedingt nur wenig. Dies
spricht fur die gute Eignung des Standortes fiir
den Flachsanbau. Zu beachten ist, dass es sich



um Ergebnisse von Parzellenversuchen han-
delt, bei denen infolge optimaler Anbaubedin-
gungen in der Regel um etwa 20 Prozent hdhe-
re ErtrAge als im Praxisanbau erwartet werden
kdénnen.

Unter Berlcksichtigung dieser Tatsache sind im
Anbaugebiet bei Nutzung des gesamten gepriif-
ten Sortenspektrums Flachsgriinstrohertrage
von 60 bis 65 dt/ha und Faserertrage (im Stroh
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enthaltene Fasermengen ohne Verarbeitungs-
verluste) von 17 — 18 dt/ha realistisch. Bei Un-
terstellung eines Roéstverlustes von 20 Prozent,
bezogen auf den Flachsgriinstrohertrag, sind
erntbare Flachsroststrohertrége von etwa 50
dt/ha zu erwarten. Bei Optimierung des Sorten-
spektrums durch bevorzugten Anbau der er-
tragreichsten Sorten lasst sich das Ertragsni-
veau weiter steigern.

Tabelle 20: Faserqualitatsmerkmale von Flachssorten, Forchheim 2000 und 2001 (V8)

Sorten Faserfestigkeit Faserfeinheit Héchstzugkraft-Dehnung

(cN/tex) (IFS-Index) (%)

2000 2001 2000 2001 2000 2001

Ariane 31,81 kein Anbau 192,27 kein Anbau 1,88 kein Anbau
Elektra 32,74 40,23 145,96 146,12 2,20 1,96
Escalina 36,87 kein Anbau 222,64 kein Anbau 1,94 kein Anbau
Evelin 40,61 42,03 146,64 214,97 2,45 1,78
Hermes 31,57 42,48 139,47 299,94 2,01 1,97
llona 38,51 46,86 203,16 152,13 2,28 2,14
Laura 40,65 41,69 284,76 226,79 2,55 1,74
Liviola 42,42 kein Anbau 203,24 kein Anbau 2,46 kein Anbau
Liflax 39,03 kein Anbau 188,06 kein Anbau 2,35 kein Anbau
Marylin 38,49 43,48 211,77 270,29 2,32 2,17
Veralin kein Anbau 44,52 kein Anbau 235,82 kein Anbau 2,05
Viola 36,62 46,35 357,94 238,99 2,08 2,10

Sortenmischungen (je 50 % beider Sorten)
Laura+ Viola 35,23 44 57 274,37 246,87 2,00 2,02
Laura+ Marylin 35,93 39,02 219,78 202,00 2,15 1,90
Mittel 36,96 43,12 214,62 223,39 2,21 1,98

Die gemessenen feinheitsbezogenen Faserfes-
tigkeiten liegen bei allen Sorten und Sortenmi-
schungen mit 30 bis 40 cN/tex im mittleren bzw.
mit Gber 40 cN/tex im oberen Bereich. Damit
sind gute Voraussetzungen fir die Verwendung
in textilen und technischen Einsatzbereichen
gegeben. In der Langfaserlinie werden hohe
Festigkeiten von 40 cN/tex und mehr erwartet
Mittlere Faserfestigkeiten von Uber 30 cN/tex
erlauben - einen entsprechenden Aufschluss
der Fasern vorausgesetzt - die Verwendung
des Materials in der Produktlinie verspinnbare
Kurzfaser mit dem Ziel der Herstellung von
Obertrikotagen (HALKE, 1999). Fir die Produk-
tion von Mébel- und Autositzbezugsstoffen sind
héhere Festigkeiten glinstig zu bewerten (HAL-
KE u. BIEBER, 2000).

Auch in technischen Anwendungsbereichen
von Naturfasern, z. B. als Verstarkungsfaser in
Verbundwerkstoffen, sind hohe Festigkeiten
vorteilhaft (KOHLER u. KESSLER, 1998, AU-
TORENKOLLEKTIV, 1995; HEIER et al., 1998;
MIECK und REURMANN, 1998). Eine gute
Faserfeinheit wird fur verspinnbare Kurzfasern
verlangt. Auch in den Bereichen Verbundwerk-
stoffe und Geotextilien sind feine Fasern von
Vorteil. Die in Form des IFS-Index vorliegenden

Messwerte zur Faserfeinheit (geringer IFS-Wert
entspricht besserer Feinheit) sind nur einge-
schrankt fur die Bewertung von Flachskurzfa-
sern nutzbar. Jedoch besteht eine noch nicht
naher definierte Korrelation zwischen IFS-Index
und Faserfeinheit (HALKE, 1999). Die ermittelte
geringe Dehnbarkeit der Flachsfasern von nur
1,7 bis 2,5 Prozent (Baumwollfasern weisen
eine Dehnfahigkeit von 8 bis 12 Prozent auf) ist
im textilen Einsatzbereich bei der Herstellung
von Mischgarnen nachteilig, fir Verbundwerk-
stoffe jedoch vorteilhaft. Zwischen den gepriif-
ten Sorten bestehen insgesamt nur geringe
Unterschiede in der Dehnbarkeit.

Sortenempfehlungen fiir Flachs

Auf der Grundlage der Ergebnisse des vorlie-
genden Sortenversuches und der im Vorgan-
gerprojekt gewonnenen Untersuchungsergeb-
nisse werden nachfolgend Sortenempfehlungen
fur den Anbau von Flachs im Erzgebirgsraum
gegeben. Vor der Anbauplanung sind die aktu-
elle Zulassungssituation und die Saatgutver-
fugbarkeit zu prifen.

Aus der Sicht des erreichbaren Faserertrages
sind die Sorten Hermes, Argos, Liflax, Evelin,
Ariane, Viking, Marylin und llona besonders



geeignet. Bei Hermes zeichnete sich allerdings
in den letzten beiden Anbaujahren eine erhdhte
Anfalligkeit fir Mehltau ab, die weiter beobach-
tet werden sollte.

Im Interesse einer grofReren Vielfalt der ange-
bauten Sorten koénnen auch Viola, Elektra,
Veralin, Elise und Opaline, wenn auch mit ge-
ringeren Flachenanteilen, in den Anbau einbe-
zogen werden. Bei Viola war wiederholt ver-
starkte Lagerneigung zu beobachten.

Die Sorten Liviola und Escalina sollten wegen
unter den gegebenen Anbaubedingungen un-
genigender Ertragsleistungen nicht mehr zum
Anbau kommen. Laura und die Sortenmischun-
gen von Laura mit Viola und Marylin konnten
ebenfalls die Ertragserwartungen nicht erfiillen.
Laura war aber in den letzten Jahren die Sorte
mit der besten Standfestigkeit und wurde fir die

Herstellung verspinnbarer Flachskurzfasern
bevorzugt.
3.2 Prifung extensiver Anbauformen bei

Faserhanf

Das Ziel der Untersuchungen bestand darin,
weitere Mdoglichkeiten der Kostenminimierung
im Anbauverfahren des Hanfs zu finden, die
keine oder nur geringfiigige negative Auswir-
kungen auf wichtige Ertrags- und Qualitats-
merkmale haben. Mit Hilfe von Parzellenversu-
chen wurde untersucht, ob und in welchem
MaRe sich diese Merkmale negativ verandern,
wenn die Intensitat bei den Faktoren Bodenbe-
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arbeitung, Stickstoffdiingung und Saatstarke
gegeniber einer in der Praxis Ublichen ,Stan-
dardvariante* vermindert wird. Aufbauend auf
den dabei gewonnenen Ergebnissen wurde ein
Vergleich zwischen dem in den einzelnen In-
tensitatsstufen unter Praxisbedingungen not-
wendigen finanziellen Produktionsaufwand und
den zu erwartenden Einnahmen aus dem Ver-
kauf des Produktes Hanfroststroh angestellt,
um die wirtschaftliche Auswirkung der Einspa-
rung der Produktionsfaktoren herauszustellen.
Die Vergleichsberechnungen erfolgten auf der
Grundlage von gemeinsam mit SCHAERFF,
2002 und 2003 erarbeiteten Daten zu den Kos-
ten der in den Versuchsvarianten nachgestell-
ten Produktionsverfahren. Als betriebswirt-
schaftliche Vergleichsgrofte wurde das ,Ergeb-
nis ohne Gemeinkosten* gewahit.

Minimierung von Bodenbearbeitung und
Stickstoffdiingung

Die Untersuchungen zum Einfluss minimierter
Bodenbearbeitung bei unterschiedlichen ge-
genuber einer praxislblichen Standardvariante
verringerten Stickstoffgaben wurden 2002 am
Standort Nerchau in Zusammenarbeit mit der
BioChem agrar GmbH auf Flachen der Ner-
chau-Mutzschener Agrar- und Service GmbH
durchgefiihrt. Die Varianten des nach Mais-
vorfrucht mit vier Wiederholungen angelegten
Parzellenversuches (ParzellengréRe je 12 m?)
zeigt Tabelle 21.

Tabelle 21: Prifglieder eines Versuches zur Minimierung von Bodenbearbeitung und Stickstoff-
diingung, Nerchau 2002 (L64-Standort)
Prufglied Beschreibung
mit Pflugfurche)
1.1 LStandardvariante®: 120 kg N/ha abziiglich Nmin im Frihjahr, als KAS
1.2 60 kg N/ha mineralisch (KAS)
1.3 30 kg N/ha mineralisch (KAS)
Minimalbodenbearbeitung
21 120 kg N/ha abzilglich Nmin im Frihjahr, als KAS
2.2 60 kg N/ha mineralisch (KAS)
23 30 kg N/ha mineralisch (KAS)

Die Bodenbearbeitungsvarianten sind wie folgt
definiert:

Varianten ,mit Pflugfurche®:
Stoppelbearbeitung, Pflugfurche (ca. 25
cm), Saatbettbereitung im Frihjahr: zweimal
Saatbettkombination

Varianten ,Minimalbodenbearbeitung“:
Stoppelbearbeitung im Herbst, Saatbettbe-
reitung im Fridhjahr: Grubber und Saatbett-
kombination

Zur Aussaat kam Saatgut der Sorte Fedora 17
mit einer Saatstarke von einheitlich 250 keimfa-
higen Samen/m? (entspricht bei TKM von 14,5 g
und Keimfahigkeit von 90 % ca. 40 kg Saat-
gut/ha) mit getreideliblichem Reihenabstand
(13,5 cm) und einer Saattiefe von 3 cm.

Ertrdge und Qualitatseigenschaften

Bei Wuchshéhe und Stangeldurchmesser sind
deutliche Unterschiede zwischen den Varianten



Pflugfurche  und  Minimalbodenbearbeitung
erkennbar. Die Uberlegenheit der Pflugfurche-
varianten lasst sich beim Merkmal

Wuchshohe durchgangig auch statistisch
absichern (Tabelle 22).

Tabelle 22:  Einfluss unterschiedlicher Intensitét von Bodenbearbeitung und Stickstoffdiingung auf
Stangeldurchmesser und Wuchshdhe von Hanf, Nerchau 2002 (L64)

Varianten Stangeldurchmesser (mm) Wuchshéhe (cm)
mit Pflugfurche
Standardvariante 10,43 270,19
60 kg N/ha (KAS) 9,85 263,56
30 N kg N/ha (KAS) 9,11 259,61
Mittel Pflugfurche 9,80 264,45
Minimalbodenbearbeitung

120 kg N/ha (KAS) abzugl. Nmin 9,80 247,13
60 kg N/ha (KAS) 9,55 245,38
30 N kg N/ha (KAS) 8,88 241,13
Mittel Minimalbodenbearbeitung 9,41 244 55
Mittel alle Varianten 9,60 254,50
GD 5% 0,54 6,57

Innerhalb beider Bodenbearbeitungsvarianten
wird deutlich, dass geringere Stickstoffgaben
stets auch zu geringeren Stangeldurchmessern
und Wuchshéhen fiihren.

Die Uberlegenheit der Pflugfurche ist in noch
starkerem Male beim Stangelertrag (ungerds-
tet, ohne Blatter und Samen), beim Fasergehalt
des Sténgels und beim Faserertrag zu beo-
bachten (Tabelle 23).

Eine Verschlechterung der Ertragsparameter
und des Fasergehaltes im Stangel durch gerin-
gere Stickstoffgaben ist nur bei den Varianten
mit  Minimalbodenbearbeitung nachweisbar.
Das hohe Ertragsniveau der Variante Pflugfur-
che/30 kg N ist nicht erklarbar und sollte nicht
Uberbewertet werden. Ursache ist mdglicher-
weise eine nicht erkannte UnregelmaRigkeit
des Anbauschlages.

Tabelle 23:  Einfluss unterschiedlicher Intensitat von Bodenbearbeitung und Stickstoffdiingung auf
den Ertrag und Fasergehalt von Hanf, Nerchau 2002 (L64)

Varianten Stangelertrag | Fasergehalt des Faserertrag
(dt/ha) Sténgels (%) (dt/ha)
mit Pflugfurche
Standardvariante 99,91 17,48 17,47
60 kg N/ha (KAS) 97,57 18,34 17,90
30 N kg N/ha (KAS) 106,41 18,20 19,36
Mittel Pflugfurche 101,30 18,01 18,24
Minimalbodenbearbeitung
120 kg N/ha (KAS) abzlgl. Nmin 75,63 14,14 10,70
60 kg N/ha (KAS) 68,41 13,00 8,89
30 N kg N/ha (KAS) 67,75 12,53 8,49
Mittel Minimalbodenbearbeitung 70,59 13,22 9,36
Mittel alle Varianten 85,95 15,62 13,80
GD5% 16,05 2,94

Die Faserqualitatsmerkmale feinheitsbezogene
Faserfestigkeit (Reif3kraft in cN/tex) und Dehn-
barkeit bei Hochstzugkraft werden durch unter-
schiedliche Bodenbearbeitungsmallnahmen

kaum beeinflusst. Auch bei unterschiedlicher
Intensitat der Stickstoffdingung zeigten sich
keine eindeutigen Auswirkungen auf die Quali-
tatsmerkmale (Tabelle 24).
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Tabelle 24: Einfluss unterschiedlicher Intensitat von Bodenbearbeitung und Stickstoffdlingung auf
Qualitdtsmerkmale von Hanffasern, Nerchau 2002 (L64)

Varianten Faserfestigkeit Héchstzugkraft-Dehnung
(cN/tex) (%)
mit Pflugfurche
Standardvariante 28,64 1,99
60 kg N/ha (KAS) 26,68 1,59
30 N kg N/ha (KAS) 31,72 2,01
Mittel Pflugfurche 29,01 1,86
Minimalbodenbearbeitung
120 kg N/ha (KAS) abzigl. Nmin 28,51 1,95
60 kg N/ha (KAS) 31,02 1,85
30 N kg N/ha (KAS) 26,43 1,61
Mittel Minimalbodenbearbeitung 28,65 1,80
Mittel alle Varianten 28,83 1,83

Im Ergebnis der Auswertung des Versuches ist
festzustellen, dass sich beim Hanfanbau der
Verzicht auf eine Herbstfurche zugunsten der
Minimalbodenbearbeitung sehr negativ vor
allem auf die Ertragsparameter Stangelertrag
und Faserertrag auswirkt. Die Qualitdt wird
dagegen kaum beeinflusst.

Einfluss verringerter Bodenbearbeitung und
Stickstoffdiingung auf die Wirtschaftlichkeit

Die stark ausgepragte Uberlegenheit der Pflug-
furche gegeniber der Minimalbodenbearbei-

tung beim Stangelertrag wirkt sich auch auf das
wirtschaftliche Ergebnis aus (Tabelle 25). Bei
der in Zusammenarbeit mit SCHAERFF, 2003
durchgefiihrten Berechnung wurde von den im
Versuch erreichten Sténgelertragen, einem
Rostverlust von 20 Prozent, einem RoOststroh-
verkaufspreis von 80 €/t und der fir Sachsen z.
Z. gultigen Hanfbeihilfe von 392,49 €/ha ausge-
gangen. Als Saatgutkosten wurden 164 €/ha
(40 kg Saatgut/ha bei einem mittleren Saatgut-
preis von 4,10 €/kg) angenommen.

Tabelle 25: Einfluss verringerter Bodenbearbeitung und Stickstoffdiingung auf das wirtschaftliche
Ergebnis der Hanfréststroherzeugung, Basis: Parzellenversuch Nerchau 2002

Variante Stangel- Rost- Erlos Einnah- | Kosten o. | Ergebnis | Vergleich
ertrag stroh- (€/ha) men mit | Gemeink.| o.Ge- | zu Stan-
(dtha) ertrag Beihilfe (€/ha) meink. | dardvar.
(dt/ha) (€/ha) (€/ha) | (+/- €/ha)
mit Pflugfurche
Standardvariante* 99,91 79,93 639,42 | 1031,91 | 830,76 201,15 0
60 kg N/ha 97,57 78,06 624,45 | 1016,94 | 813,96 202,98 +1,83
30 N kg N/ha 106,41 85,13 681,02 | 1073,51 | 797,16 276,35 | +75,20
Minimalbodenbearbeitung
120 kg N/ha 75,63 60,50 484,03 876,52 759,58 116,94 - 84,21
abzigl. Nmin*
60 kg N/ha 68,41 54,73 437,82 830,31 742,78 87,53 - 113,62
30 N kg N/ha 67,75 54,20 433,60 826,09 725,98 100,11 | - 101,04

* Annahme fir wirtschaftliche Berechnung: 30 kg Nmin/ha, deshalb Diingung von 90 kg N/ha als

KAS

Die durch verringerte Bodenbearbeitung um
71,18 €/ha geringeren Kosten kénnen die deut-
lich niedrigeren Ertrage und Verkaufserldse
nicht ausgleichen. Das wirtschaftliche Ergebnis
aller Varianten mit Minimalbodenbearbeitung

liegt erheblich unter dem der Varianten mit
Pflugfurche. Aus den Ergebnissen des Versu-
ches ist ableitbar, dass bei Hanfanbau auf eine
Pflugfurche trotz der damit verbundenen héhe-
ren Kosten nicht verzichtet werden sollte.



Reduzierte Saatstarke bei verringerter Stick-
stoffdiingung

Im Jahr 2002 wurden mit Hilfe eines Parzellen-
versuches in der Versuchsstation Roda der LfL
die Auswirkungen einer reduzierten Saatstarke
bei gleichzeitig verringerter Stickstoffdiingung
und verschiedenen Stickstoffformen (minera-
lisch und als Gulle — Mineraldiingeraquivalent
(MDA)) im Vergleich zur in der Praxis lblichen
~otandardvariante” untersucht. Hanfsaatgut der
Sorte Fedora 17 wurde nach Phaceliavorfrucht
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mit einem Reihenabstand von 16 cm und einer
Saattiefe von 4 cm ausgesat. Die fur die Pruf-
glieder verwendeten Saatstarken und Stick-
stoffstufen sind in Tabelle 26 ersichtlich. Die
~otandardvariante entspricht der im oben be-
schriebenen Versuch verwendeten gleichnami-
gen Version. Die Diingerausbringung erfolgte
vor der Aussaat. Als mineralischer Stickstoff-
dinger wurde Kalkammonsalpeter verwendet,
in den Gillevarianten kam Rindergllle zum
Einsatz.

Tabelle 26: Prifglieder eines Versuches zur Minimierung der Saatstarke und bei verringerter
Stickstoffdiingung mit unterschiedlichen N - Formen, Roda 2002 (L64)

Prufglied

Beschreibung

1

~Standardvariante” (250 keimf. Samen/m?, 120 kg N/ha abzugl. Nmin als KAS)

125 keimfahige Samen/m?

60 kg N/ha mineralisch (KAS)

30 kg N/ha mineralisch (KAS)

60 kg N/ha als Giille-Mineraldiingeraquivalent (MDA)

al | WIN

30 kg N/ha als Giille- Mineraldiingeraquivalent (MDA)

250 keimfahige Samen/m?

60 kg N/ha mineralisch (KAS)

30 kg N/ha mineralisch (KAS)

60 kg N/ha als Giille- Mineraldliingeraquivalent (MDA)

Ol 0| N| O

30 kg N/ha als Gille- Mineraldiingeraquivalent (MDA)

Die Varianten mit Saatstarken von 125 keimfa-
higen Samen/m? wiesen im Durchschnitt statis-
tisch abgesichert deutlich héhere Sténgel- und

Tabelle 27:

Faserertrage als die mit der héheren Saatstarke
und vergleichbarer N-Gabe auf (Tabelle 27).

Einfluss unterschiedlicher Saatstarken und Stickstoffgaben auf den Ertrag und

Fasergehalt von Hanf, Roda 2002 (L64)

Varianten Sténgelertrag Fasergehalt Stangel Faserertrag
(dt/ha) (%) (dt/ha)
Standardvariante 122,33 18,50 22,63
125 keimfahige Samen/m?
60 kg N (KAS) 125,81 18,67 23,49
30 kg N (KAS) 115,72 22,23 25,72
60 kg N (Gillle - MDA) 120,46 19,67 23,69
30 kg N (Gillle - MDA) 115,96 21,33 24,73
Mittel 125 keimf. Samen m? 119,49 20,48 24,41
250 keimfahige Samen/m?
60 kg N (KAS) 113,51 20,80 23,61
30 kg N (KAS) 106,19 17,70 18,79
60 kg N (Giille - MDA) 111,79 17,37 19,42
30 kg N (Gillle - MDA) 113,54 18,97 21,54
Mittel 250 keimf. Samen/m? 111,26 18,71 20,84
Mittel alle Varianten 115,37 19,59 22,63
GD 5% 13,60 2,57
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Die Fasergehalte der Stangel und die gepriiften
Faserqualitdtsmerkmale verhielten sich analog
(Tabelle 28). Eine statistische Sicherung war
aber hier nicht mdglich, da Fasergehalt und
Faserqualitatsmerkmale auf Einzelmessungen

beruhen. Die in der Praxis haufig angewandte
~Standardvariante® erreichte hohe Stangelertra-
ge bei relativ geringen Fasergehalten des
Stangels und vergleichsweise geringen Faser-
qualitaten.

Tabelle 28: Einfluss verschiedener Saatstarken und Stickstoffgaben auf Stangeldurchmesser und
Qualitatsmerkmale von Hanffasern, Roda 2002 (L64)

Varianten Stangeldurch- Faserfestigkeit Hoéchstzugkraft-
messer (mm) (cN/tex) Dehnung (%)
Standardvariante 6,59 33,23 1,49
125 keimfahige Samen/m?
60 kg N (KAS) 7,64 35,78 1,65
30 kg N (KAS) 6,75 42,83 1,90
60 kg N (Gillle - MDA) 7,33 38,25 1,86
30 kg N (Giille - MDA) 7,23 38,33 1,72
Mittel 125 keimf. Samen/m? 7,23 38,80 1,78
250 keimféhige Samen/m?
60 kg N (KAS) 6,47 35,44 1,60
30 kg N (KAS) 6,02 36,22 1,64
60 kg N (Gillle - MDA) 6,42 35,78 1,79
30 kg N (Gillle - MDA) 6,48 33,68 1,62
Mittel 250 keimf. Samen/m? 6,35 35,28 1,66
Mittel alle Varianten 6,77 37,04 1,72
GD 5% 0,43

Eine Abhéangigkeit der Ertrags- und Qualitats-
merkmale von den Varianten der N-Diingung
I8sst sich nur bei der Saatstarke 125 keimfahi-
ge Samen feststellen (Tabelle 27 ). Geringere
N-Gaben fiihren zu niedrigeren Sténgelertra-
gen, aber auch zu héheren Fasergehalten im
Stangel und besseren Faserqualitdten. Bei
héheren Saatstarken sind solche Zusammen-
hange nicht durchgangig zu beobachten.

Bei geringeren Saatstarken waren wegen des
fir die Einzelpflanzen verfligbaren grofieren
Standraumes durchgangig etwas groRere
Stangeldurchmesser zu beobachten als bei
vergleichbaren Varianten mit héherer Saatstar-
ke. Eine statistische Sicherung war aber nicht
moglich. Eine Beeintrachtigung der Verarbeit-
barkeit ist durch die geringfligig gréReren Stan-
geldurchmesser nicht zu erwarten.

Einfluss verringerter Saatstarke und Stickstoff-
diingung auf die Wirtschaftlichkeit

Bei der Berechnung der Auswirkung des verrin-
gerten Einsatzes von Produktionsfaktoren auf
die Wirtschaftlichkeit der Hanfrststroherzeu-
gung wurde von den im Versuch erreichten
Stangelertragen und den gleichen Bedingungen
bei Rostverlust, Verkaufspreis und Hanfbeihilfe
wie im oben beschriebenen Versuch ausge-
gangen. Als Saatgutkosten wurden bei den
Varianten mit 125 keimfahigen Samen/m?

82 €/ha, bei denen mit 250 keimfahigen Sa-
men/m? 164 €/ha angenommen. In Tabelle 29
sind die Ergebnisse zusammengestellt.

Das Ergebnis ohne Gemeinkosten konnte
durch die Halbierung des Saatguteinsatzes bei
allen DUngungsvarianten erheblich verbessert
werden. Dazu tragt neben der unmittelbaren
Einsparung von Saatgutkosten in Hohe von 82
€/ha auch der bei allen Versuchsvarianten mit
geringerer Saatstarke festgestellte, im Ver-
gleich zu den entsprechenden Varianten mit
250 keimfahigen Samen/m?, héhere Stangeler-
trag bei.

Die Form der Stickstoffdlingung beeinflusst den
Stangelertrag kaum. Das bei Giilleverwendung
im Vergleich zur Mineraldiingung deutlich giins-
tigere wirtschaftliche Ergebnis ist auf die gerin-
geren Kosten zurlickzufiihren. Allerdings ist
dabei zu beachten, dass in der Berechnung fiir
die Giille selbst keine Materialkosten, sondern
nur die Kosten fiir Ausbringung angesetzt wur-
den. Ferner wurde unterstellt, dass die Glille
auch den Bedarf an Phosphor und Kalium deckt
und deshalb keine zusatzliche PK - Diingung
erfolgt. Dagegen sind bei mineralischer N —
Diingung Kosten fiir die PK - Diingung bertick-
sichtigt.
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Tabelle 29: Einfluss verringerter Saatstarke und unterschiedlicher Stickstoffdliingung auf das
wirtschaftliche Ergebnis der Hanfréststroherzeugung,
Basis: Parzellenversuch Roda 2002 (L64)

Variante Stangel- Rost- Erl6s Einnah- | Kosten o. |Ergebn.o.| Vergleich
ertrag stroh- (€/ha) men mit [ Gemeink.|Gemeink.| zu Stan-
(dtha) ertrag Beihilfe (€/ha) (€/ha) | dardvar.
(dt/ha) (€/ha) (+/- €/ha)
Standardvariante * 122,33 97,86 782,91 | 1175,40 | 830,76 | 344,64 0
125 keimfahige Samen/m?
60 kg N (KAS) 125,81 100,65 | 805,18 | 1197,67 | 731,96 | 465,71 |+ 121,07
30 kg N (KAS) 115,72 92,58 740,61 | 1133,10 | 715,16 | 417,94 |+ 73,30
60 kg N (Gillle-MDA) | 120,46 96,37 770,94 | 1163,43 | 681,20 | 482,23 |+ 137,59
30 kg N (Gille-MDA) | 115,96 92,77 742,14 | 1134,63 | 642,14 | 492,49 |+ 147,85
250 keimfahige Samen/m?
60 kg N (KAS) 113,51 90,81 726,46 | 1118,95 | 813,96 | 304,99 | -39,65
30 kg N (KAS) 106,19 84,95 679,62 | 1072,11 | 797,16 | 274,95 | -69,66
60 kg N (Gillle-MDA) | 111,79 89,43 715,46 | 1107,95 | 763,20 | 344,75 | + 0,11
30 kg N (Gille-MDA) | 113,54 90,83 726,66 | 1119,15 | 724,14 | 395,01 | + 50,36

* Pflugfurche, 250 keimfahige Samen/m?, 120 kg N/ha (KAS) abziiglich Nmin; Annahme : 30 kg Nmin/ha

Wenn fir die Gille selbst Kosten anfallen, ist
bei einem unterstelltem Preis von 3,55 €/m?3,
einem NH4-N -Gehalt von 1,80 kg/m* (ALBERT
et al.,, 1997) und einem Mineraldiingeraquiva-
lent von 60 % in Abhangigkeit von der auszu-

bringenden Stickstoffmenge mit folgenden
zusatzlichen Kosten zu rechnen:
30 kg N/ha als Giille — MDA: 98,69 €/ha
60 kg N/ha als Gillle — MDA: 197,38 €/ha

Damit wére vor allem bei Ausbringung der
héheren Giillemenge eine starke Verschlechte-
rung der Wirtschaftlichkeit der N — Diingung in
Form von Giille gegeniiber der Mineraldiingung
gegeben. Die vorliegenden einjahrigen Ver-
suchsergebnisse bedurfen einer weiteren
Uberpriifung, deshalb wére eine Wiederholung
des Versuches sinnvoll.

3.3 Entwicklung eines neuen Hanfernte-
verfahrens
- die Képfschnittmethode

Neben den Hanffasern sind auch die

Hanfsamen vielseitig verwendbar. Aus ihnen
kann z. B. Ol gewonnen werden, welches als
Speisedl, aber auch als Rohstoff fir die Herstel-
lung von Farben, Margarine und Kosmetika
verwendet wird. Hanfsamen kénnen auch direkt
zur Nahrungsmittelherstellung (z. B. als Back-
zutaten) oder als Vogelfutter dienen.

Ein wichtiges Einsatzgebiet von Hanfsamen ist
die Aufbereitung zu Saatgut. Hanfsaatgut ist
relativ teuer, es kostet gegenwartig etwa 3,00
bis 4,50 €/kg, wodurch sich bei einer Saatstarke

von 40 kg/ha Saatgutkosten von 120 bis 180 €
je Hektar ergeben.

Die Gewinnung von Hanfsamen ist wegen der
groBen Wuchshohe der Hanfpflanzen (sorten-
bedingt ca. zwei bis deutlich lber drei Metern)
mit herkdbmmlichen Mahdreschern, die meist
eine maximale Schnitthohe von etwa 1,2 bis 1,4
Metern haben, schwierig. Der Mahdrescher
muss deshalb neben den gewiinschten Sa-
menstanden erhebliche Mengen an Hanfstan-
geln aufnehmen, wodurch starke Belastungen
der Dresch- und Reinigungsaggregate entste-
hen. Stillstandszeiten durch Verstopfungen und
erhohte Reparaturkosten sind die Folge.
Deshalb wurde nach einem Verfahren gesucht,
mit dessen Hilfe die Samengewinnung mit
herkémmlicher Technik (M&hdrescher) mdglich
ist. Gleichzeitig wurde untersucht, ob der Sa-
menertrag gesteigert werden kann und das
Koppelprodukt Hanfstroh noch nutzbar ist.

Ausgangspunkt, Fragestellung und Versuchs-
durchfiithrung

Wie die meisten dikotylen Pflanzen reagiert
auch der Hanf bei Entfernung der Spitze des
Haupttriebes (,Kdpfen“) mit der Ausbildung von
Seitentrieben. Bei weiblichen Pflanzen bilden
diese Seitentriebe Samenstande aus. Inwieweit
sich diese Tatsache bei Hanf fiir die Samener-
tragssteigerung und Ernteerleichterung nutzen
Iasst, war unklar. Es stellten sich folgende Ein-
zelfragen:




- In welchem MalRe tolerieren Hanfpflanzen
das Kopfen?

- Welche Saatstarke ist erforderlich?

- Bei welcher Wuchshdhe soll gekdpft werden
und in welcher Hohe soll der Schnitt erfol-
gen?

- Ist wegen der durch den Kopfschnitt verur-
sachten zeitweiligen Schwachung der Hanfs
mit verstarkter Verunkrautung zu rechnen?

- Wie viele Seitentriebe entwickeln sich und
bilden sie Samenstande aus?

- Welche Wuchshéhe erreichen geképfte
Pflanzen im Vergleich zu nicht gekdépften
Pflanzen?
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- Wie werden Samenertrag, Stangelertrag und
Faserqualitat beeinflusst?

- Ist der Mahdrusch des im Jugendstadium
gekopften Hanfbestandes mdglich?

Versuchsdurchfiihrung

In der Literatur waren keine Antworten auf
diese Fragen auffindbar. Deshalb wurden auf
Flachen landwirtschaftlicher  Unternehmen
(Tabelle 30) von 1999 bis 2001 Anbauversuche
zu den genannten Fragestellungen durchge-
fuhrt.

Tabelle 30:  Versuchsorte des Kdpfversuches und verwendete Hanfsorten
Versuchsjahr | Hanfsorte Versuchsort Unternehmen
1999 USO 31 Adorf (Erzgebirge) Technofarm GbR Adorf
. . Landwirtschaftsbetrieb St.
2000 Felina 34 Hartmannsdorf (b. Chemnitz) Stiegler, Waldenburg
2001 Felina 34 PleiRa (b. Limbach-Oberfrohna) \F’{Véﬁfscgsgsr"’f Sachsenland

Die Versuchsvarianten sind in Tabelle 31 dargestellt.

Tabelle 31: Varianten des Képfversuches

Variante Saatstarke (kg/ha) WUChKSstrS‘ihdn?; g?,:)f s bei Hohe de(irﬁ;: hnittes
1.1* 10 ohne Kdépfschitt

1.2* 10 50 - 60 40

1.3* 10 90 - 100 80

2.1 20 ohne Kopfschitt

2.2 20 50 - 60 40

23 20 90 - 100 80
* nur 1999

Die Versuchsparzellen mit einer Grofe von
jeweils etwa 0,2 ha waren nebeneinander an-
geordnet. Der Hanf wurde mit Reihenabsténden
von 45 cm ausgesat, um die fir die Durchfiih-
rung des Kopfschnittes notwendige Befahrbar-
keit durch einen mit schmalen Pflegeradern
ausgeristeten Traktor zu sichern. Die Saatstar-
ke war im Vergleich zum normalen Faserhanf-
anbau auf ein im Samenhanfanbau Ubliches
MaR reduziert. Nach Erreichen der jeweils
durch den Versuchsplan vorgegebenen
Wuchshéhe wurde der Kopfschnitt 1999 mit
einem am Traktor angebauten modifizierten
BCS - Anbaumahbalken durchgefihrt (Bild 2).
In den Jahren 2000 und 2001 erfolgte der Kopf-
schnitt in gleicher Qualitdt mit einem Frontan-

baumahwerk. Fir eine gleichmaflige Mahd ist
eine Fortschrittsgeschwindigkeit von mindes-
tens 6 — 8 km/h notwendig. Bei geringerer Ge-
schwindigkeit haben die Pflanzen die Mdglich-
keit des Ausweichens, sie biegen sich bei Be-
rihrung mit den Mahwerk vor dem eigentlichen
Schnitt zu stark nach vorn, so dass der Schnitt
héher am Stangel erfolgt.

Die durch die Beriihrung mit dem Traktor wah-
rend der Uberfahrt nach vorn umgebogenen
(nicht Gberrollten) Hanfpflanzen richten sich
unmittelbar nach der Uberfahrt wieder vollstén-
dig auf. Bei exakter Fahrweise und geeigneter
schmaler Bereifung kommt es nicht zum Uber-
rollen von Hanfpflanzen.



Bild 2:

In den 1999 in Adorf angelegten Versuchsvari-
anten mit einer Saatstarke von nur 10 kg/ha
(1.1 bis 1.3) konnte sich der Hanf nicht erfolg-
reich gegen Unkrauter durchsetzen. Besonders
starke Verunkrautung war in den Parzellen mit
gekopftem und damit zeitweilig geschwachtem
Hanf zu beobachten. Die Varianten mit geringer
Saatstarke (1.1 bis 1.3) wurden deshalb als
nicht aussichtsreich eingeschatzt und nicht in
die weitere Auswertung einbezogen. In den
Jahren 2000 und 2001 kamen nur noch die
Varianten 2.1 bis 2.3 zum Anbau. Die Messun-
gen der Wuchshéhe und die Zahlungen der
Anzahl der Austriebe erfolgte je Variante an
finf gleichmalig Uber die Parzelle verteilten

Koépfen von Hanf mit modifiziertem Anbaumahbalken, Adorf 1999

Stellen an jeweils 20 Pflanzen, insgesamt an
100 Pflanzen/Variante. Die Sténgel- und Faser-
ertrage wurden in flinffacher Wiederholung
ermittelt, die Faserqualitadtsmerkmale je Varian-
te anhand einer Mischprobe aus fiinf Einzelpro-
ben.

Ergebnisse

Praktisch alle gekdpften Hanfpflanzen treiben
wieder aus und bilden meist zwei, mitunter
auch vier Seitentriebe. Bild 3 zeigt frisch ge-
kopfte Hanfpflanzen und den beginnenden
Wiederaustrieb nach ca. zwei Wochen.

Bild 3:

Hanfschlag nach dem Kopfschnitt (links) und bei 80 cm Schnltthohe gekopfte Hanfpflanze
ca. 2 Wochen nach dem Kopfschnitt mit beginnendem Wiederaustrieb (rechts)

Tabelle 32: Abhangigkeit der Anzahl der Samensténde je weiblicher Pflanze von der Durchfiih-
rung eines Kopfschnittes bei verschiedenen Wuchshéhen, Versuche 1999 - 2001

Variante 1999 2000 2001 Mittel
ohne Koépfschnitt 1,00 1,00 1,00 1,00
Kopfschnitt 40 cm
(ca. 50 cm Wuchshohe) 1,49 2,28 2,20 1,99
Kopfschnitt 80 cm
(ca. 100 cm Wuchshéhe) 1.79 242 2.25 215
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Tabelle 32 zeigt, dass jede nicht gekopfte weib-
liche Pflanze einen Samenstand ausbildete. Die
bei 40 cm gekdpften Pflanzen bildeten im Mittel
etwa zwei Samenstande, wahrend die zu einem
spateren Zeitpunkt bei 80 cm gekdpften im
Durchschnitt eine etwas hdéhere Rate an sa-
mentragenden Neuaustrieben aufwiesen. Die
1999 beobachteten geringeren Anteile an Neu-
austrieben sind moglicherweise auf die andere
verwendete Hanfsorte USO 31 zurlickzuflhren.
Bei der 2000 und 2001 angebauten Sorte
Felina 34 konnte eine groRere Wiederaustriebs-

rate beobachtet werden. Die Wuchshoéhen der
Hanfpflanzen verschiedener Varianten differier-
ten zum Erntezeitpunkt deutlich (Tabelle 33).
Die in ihrem natirlichen Wachstum nicht behin-
derten, nicht gekopften Pflanzen wiesen zur
Ernte im September die gréRten Wuchshdhen
auf. Die zu einem friihen Zeitpunkt bei 40 cm
Hohe gekopften Pflanzen erreichten im Ver-
gleich zu den spater bei 80 cm gekdpften Ex-
emplaren nur eine im Mittel um 30 cm geringere
endgiltige Wuchshoéhe.

Tabelle 33: Abhangigkeit der Wuchshohe der Hanfpflanzen zum Erntezeitpunkt von der Durchfiih-
rung eines Kopfschnittes bei verschiedenen Wuchshéhen, Versuche 1999 - 2001

Variante Wuchshéhe der Pflanzen zum Erntezeitpunkt (cm)
Jahr 1999 2000 2001 Mittel
ohne Koépfschnitt 222 216 216 218
Kopfschnitt 40 cm (ca. 50
cm Wuchshéhe) 147 136 134 139
Kopfschnitt 80 cm (ca. 100
cm Wuchshéhe) 156 176 174 169

Im Jahr 2000 wurde die Auswirkung des Kopf-
schnitts auf wichtige Ertrags- und Qualitats-
merkmale des Hanfs untersucht. Bei Sténgel-
und Faserertrag waren keine wesentlichen
Unterschiede zwischen der Variante ,ohne
Kopfschnitt® und ,Kopfschnitt bei 80 cm® er-
kennbar, die Variante ,Kopfschnitt bei 40 cm®
schnitt wesentlich schlechter ab. Beim Samen-
ertrag wurde eine deutliche Uberlegenheit der

bei 80 cm gekdpften Hanfpflanzen sichtbar. Die
bereits bei 40 cm gekdpften Pflanzen entwickel-
ten nur kleine Samensténde. Sie erreichten
trotz einer gegeniber der ungekopften Variante
verdoppelten Samenstandsanzahl die gerings-
ten Samenertrage (Tabelle 34). Insgesamt blieb
das Ertragsniveau bei Stangel, Fasern und
Samen im Vergleich zu anderen Anbauversu-
chen und Praxisergebnissen gering.

Tabelle 34: Abhangigkeit wichtiger Ertragsmerkmale von der Durchfiihrung eines Képfschnittes
bei verschiedenen Wuchshdhen, Praxisversuch Hartmannsdorf 2000

Stli?t?folg:t erig, Faserertrag Samenertrag
Variante dvha |7 Z‘a?;a”' dha | fj'a?éa”' dvha | ﬁa?éa”'
?Shtgiﬁﬂf)“h”i“ 6440 | 10000 | 1842 | 10000 | 299 | 100,00
(Kcif’fg‘ghcr;:tvd\',% shetsh o) 41,20 63,98 10,79 58,58 2,56 85,62
(Kczr_’ffgg";:qgv?lfg shohe) | 66:80 103,72 | 19,64 106,62 4,79 | 160,20

Untersuchte Qualitdtsmerkmale wurden durch den Képfschnitt kaum beeinflusst (Tabelle 35).
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Tabelle 35: Abhangigkeit wichtiger Qualitdtsmerkmale von der Durchfiihrung eines Képfschnittes
bei verschiedenen Wuchshdhen, Praxisversuch Hartmannsdorf 2000

Fasergehalt des Faserfestigkeit Faserdehnung bei
Sténgels (ReiRkraft) Hdchstzugkraft
Variant % abso- | % z. Stan- N/t % z. Stan- % % z. Stan-
ariante lut dard ciN/tex dard absolut dard
E’Shtr;flg:r‘éf)s"h“'tt 2860 | 100,00 | 2897 | 100,00 1,08 100,00
:izpfgghcr:gtvt%gghéhe) 26,20 91,60 20,06 | 100,31 1,08 100,00
(KC‘;"_’ffgg”é:fqgv?,fgr‘]sh she) | 2940 | 10280 | 3105 | 107,18 1,36 125,92

Lediglich der Fasergehalt des Stangels geht
durch einen frihen Kdpfschnitt bei 40 cm etwas
zuriick. Ein spéaterer Képfschnitt (80 cm) fuhrt
gegenitiber dem Standard zu Verbesserungen
bei allen untersuchten Qualitadtsmerkmalen.

Am 15. September 1999 wurde der Mahdre-
schereinsatz im gekdpften Hanfbestand (Stadi-
um Samenreife) erprobt (Bild 4 links). In den
Parzellen aller Varianten mit Képfschnitt (insge-
samt ca. 0,65 ha) traten beim Mahdrusch
(Schnitthéhe ca. 90 bis 100 cm) keinerlei Prob-
leme auf. Die Mah-, Dresch- und Reinigungs-
aggregate des Mahdreschers mussten nur die

oberhalb der Kopfstelle befindlichen relativ
dinnen Stangelanteile verarbeiten. Die Fla-
chenleistung war mit der beim Drusch von
Getreide vergleichbar. Das ausgedroschene
Hanfstroh fiel auf die noch stehenden Rest-
stdngel und blieb im oberen Teil der Reststan-
gel hangen (Bild 4 rechts). Die anschlieRende
Mahd der Reststdngel mit dem Anbaumahbal-
ken wurde durch das aus dem Druschprozess
stammende, zum Teil aufgefaserte, oben an
den Reststangeln hangende Stroh nicht behin-
dert.

e e

e

Bild 4: Mahdrusch von bei 40 cm (Wuchshohe ca. 50 cm) gekopften Hanf, (links)
und Reststangel nach dem Mahdrusch, (rechts), Praxisversuch Adorf 1999

Beim anschlieRenden Mahdrusch der insge-
samt ca. 0,35 ha groRen Parzellen mit nicht
gekopften Hanfpflanzen (gleiche Schnitthéhe
wie bei gekdpften Varianten) musste die Fort-

schrittsgeschwindigkeit wiederholt reduziert
werden, teilweise bis zum Stopp, um die
Drusch- und Reinigungsaggregate nicht zu

Uberlasten. Zu ernsthaften Havarien mit lange-
ren Stillstandszeiten kam es aber nicht, begin-
nende Wickelbildung an den Einzugsaggrega-
ten war aber zu beobachten. Beim Mahdrusch

gréfRerer Flachen und langerer Einsatzzeit des
Mahdreschers waren durch zunehmende
Wickelbildungen Havarien absehbar gewesen.
Insgesamt war zu beobachten, dass beim Mah-
drusch von Flachen mit gekdpften Hanfpflanzen
deutlich hohere Flachenleistungen bei geringe-
rer Belastung des Mahdreschers mdglich sind
als bei ungekopften Hanfflachen. Dadurch
durften die Kosten des Mahdruschs von gekdpf-
tem Hanf deutlich unter denen des Mahdruschs
von ungekdpftem Hanf liegen.



Wegen der geringen flr den Mahdrusch ver-
figbaren Flache und deren Parzellierung konn-
ten keine genauen Messungen zur Flachenleis-
tung des Mahdreschers in den verschiedenen
Versuchsvarianten durchgefiihrt werden. Des-
halb waren auch keine Berechnungen zu den
Erntekosten und zur Wirtschaftlichkeit moglich.

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnis-
se kann festgestellt werden, dass durch die
Kopfschnittmethode eine Erleichterung des
Mahdrusches von speziell fir die Samengewin-
nung bestimmten Hanfes moglich ist. Dem
erleichterten Mahdrusch steht aber ein erhéhter
Aufwand fiir die Durchfihrung des Kopfschnit-
tes gegeniliber. Voraussetzungen fiir die erfolg-
reiche Anwendung der Képfschnittmethode sind

- ein gegeniiber dem normalen Faserhanfanbau
deutlich grofRerer Reihenabstand (ca. 45 cm)

- eine Saatstarke von etwa 20 kg/ha, deutlich
geringere Saatstarken fuhren zu Verunkrautung

- Durchfihrung des Képfschnittes erst bei einer
Wuchshoéhe von ca. einem Meter, Schnitththe
ca. 80 cm. Ein fruherer Kopfschnitt fihrt zu
Ertragsverlusten und héherer Verunkrautung.

4 Rationalisierung des Verfahrens
der Ernte und Erstverarbeitung

von Faserhanf

Das Anbauverfahren fur Faserhanf ist im Er-
gebnis  umfangreicher  Forschungsarbeiten
(HOPPNER u. MENGE-HARTMANN, 1994;
AUTORENKOLLEKTIV, 1995; SCHULZE,
1995; AUTORENKOLLEKTIV, 1996; HANF,
1996; SCHWEIGER, 1996; SCHWEIGER et al.,
1996; MASTEL, K.; et al., 1998; SCHULZ et al.,
1999; LEON et al, 2000; ROHRICHT u.
SCHULZ, 2000; SCHULZ u. ROHRICHT, 2000)
und praktischer Anbauerfahrungen inzwischen
soweit optimiert, dass ohne Ertrags- oder Quali-
tatsverschlechterungen nur noch sehr begrenzt
Kostensenkungen mdglich sind. Nur beim Ern-
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teverfahren, dem groften Kostenfaktor der
Hanfstroherzeugung, sind unter bestimmten
Voraussetzungen Einsparpotentiale gegeben.

4.1 Hanfroststrohernte — Vergleich der
Pressgutlinie mit der erstmals erprob-

ten Ladewagentechnologie
Die Hanfernte gliedert sich in drei Abschnitte:

- die Mahd mit gleichzeitiger Ein-
kiirzung der Hanfstangel,

- die Bearbeitung des gemahten
Hanfstrohes zur Optimierung der
Feldroste,

- und die Bergung des gerOsteten
Hanfstrohes.

Wahrend es fir die ersten beiden Abschnitte
inzwischen kostengiinstige Ldsungen (Stufen-
mahwerk, Kreiselschwader) gibt, ist die Ber-
gung des Hanfstrohes mit Quader- oder Rund-
ballenpressen mit erheblichem Kostenaufwand
verbunden. Das Pressen des Hanfstrohes ist
aber Voraussetzung fiir einen wirtschaftlichen
Transport uUber mittlere Entfernungen und die
optimale Nutzung des meist knappen Lager-
raums unter Dach. Auch kdnnen bestehende
Verarbeitungsanlagen nur gepresstes Hanf-
stroh verarbeiten.

Es wurde erprobt, ob unter der Voraussetzung
kurzer Transportwege vom Anbauschlag zur
Erstverarbeitung und der Fahigkeit der Erstver-
arbeitungsanlage zur Verarbeitung losen Ernte-
gutes die Bergung des Hanfroststrohes kosten-
glinstiger gestaltet werden kann. Dabei wurde
die allgemein Ubliche Pressgutlinie, bei der das
Hanfroststroh gepresst, zum Lager transportiert
und dort eingelagert wird, mit der erstmalig
erprobten Ladewagentechnologie verglichen.
Die Arbeitsschritte beider Technologien zeigt
Bild 5.
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Hanfanbau

Hanfmahd
(Stufenmahwerk)

Schwaden, evtl. Schwadwenden (Kreiselschwader)

L

Bergung des Roststrohes

mit Strohpresse
Bergung und Transport des

Roststrohes zur nahen

Ablage der Hanfstrohballen ) .
Hanfstrohmiete mit

auf dem Feld

Ladewagen
aufladen der Ballen
Transport zur Lagerhalle
Entladung und Stapeln der Aufsetzen und Abdecken der
Ballen Hanfstrohmiete
v \4
Produkt: Hanfstrohballen Produkt: loses Hanfstroh
Lagerperiode
Auslagerung und Transport Auslagerung und Transport
zum Verarbeiter zum nahen Verarbeiter
Ballenauflésung Dosierung

—

Faser-Schéaben-Trennung und Faserreinigung

\

Verpressen der Fasern

Bild 5: Ablauf von Hanfernte, Lagerung und Verarbeitung bei unterschiedlichen Ernteverfahren
( links: Pressgutlinie, rechts: Ladewagentechnologie )




Technische Erprobung der
Ladewagentechnologie

Bei der Ladewagentechnologie erfolgt die Ber-
gung des trockenen Hanfréststrohes in loser

Bild 6:

Form mit in Landwirtschaftsbetrieben vorhan-
denen Futterladewagen, die das Erntegut selbst
aufnehmen. Am Zielort kdnnen sie sich selbst

entladen oder von einem mobilen Lader (Bild 6)
entladen werden.

Ladewagen bei der Bergung von Hanfroststroh (links) sowie Entladung des Ladewagens

und Aufsetzen der Versuchshanfstrohmiete, Technofarm Adorf 2001

Bild 7:

Die Ladewagen transportieren das Erntegut zu
einem am Feldrand oder in Feldndhe gelege-
nen Platz, der zum Schutz gegen die Boden-
feuchtigkeit mit Getreidestrohballen ausgelegt
ist. Dort wird das Hanfréststroh von einem
Lader zu einer Miete aufgesetzt und anschlie-
fend mit geeigneter Folie regen- und windsi-
cher abgedeckt (Bild 7). Nach der Lagerperiode
wird das lose Hanfroststroh mit einem Lader
entnommen und mit einem groRvolumigen
Fahrzeug zur Verarbeitungsanlage transpor-
tiert.

Die technische Machbarkeit der Ladewagen-
technologie wurde 2001 — 2002 in der Techno-
farm Adorf/Erzgebirge erstmals erprobt. Es
stellte sich heraus, dass das Verfahren prinzi-

fertige Versuchs-Hanfstrohmiete, Technofarm Adorf 2001

piell fir die Bergung und Lagerung von Hanf-
roststroh geeignet ist. Es traten aber folgende
Probleme auf:

- Wickelbildungen an den Einzugsorganen
des Ladewagens — Abhilfe ware durch
Leiteinrichtungen,  Abrundungen von
Kanten, Schrauben etc. moglich

- Zerstorung der stabilen Abdeckfolie an
einer Seite der Hanfstrohmiete, Grund
unklar, evtl. +Abenteuerspielplatz*?
— Abhilfe durch Anlage der Miete an
einem sicheren Ort

Durch die teilweise Zerstérung der Abdeckfolie
an eine Seite der Miete und das Eindringen von
Regenwasser kam es zum Verderb eines Teils



des eingelagerten Hanfstrohes. Es ist nicht
vollstandig auszuschlieBen, dass auch der
nicht unmittelbar durch Regenwasser ge-
schadigte Teil des Hanfstrohes Qualitatsbe-
eintrachtigungen erlitt.

Das Hanfstroh wurde im Frihjahr 2002 se-
lektiv aufgelagert.
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Nur die augenscheinlich nicht beeintrachtig-
ten Anteile wurden fir die Probeverarbeitung
in der Pilotanlage Jocketa (Variante Pilotan-
lage / Dosierer), s. Punkt 4.2, und die nach-
folgenden Weiterverarbeitungsversuche ge-
nutzt.

Tabelle: 36: Einfluss des Verfahrens der Hanfstrohbergung auf das finanzielle Ergebnis der Hanf-
roststroherzeugung (ohne Gemeinkosten) bei unterschiedlichem Ertragsniveau

Rdststrohertrag (dt/ha) Ergebnis ohne Gemeinkosten (€/ha)*
Pressgutlinie Ladewagentechnologie
60 153,06 262,40
70 180,52 308,04
80 206,84 353,43
100 264,61 445,46

*bei Verkaufspreis Hanfroststroh von 80 €/t

Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Press-
gutlinie und Ladewagentechnologie

Die Wirtschaftlichkeit des gesamten Verfah-
rens der Hanfroststroherzeugung kdnnte
nach bisherigen Erkenntnissen durch den
Einsatz der Ladewagentechnologie und
Verzicht auf das Pressen des Erntegutes
deutlich verbessert werden. In Tabelle 36
werden die Varianten Pressgutlinie und La-
dewagentechnologie miteinander verglichen.
Dabei wird von durchschnittlichen Anbaukos-
ten, der Mahd des Hanfs mit dem Stufen-
mahwerk, mittleren Verkaufserldsen von 80
€/t Hanfroststroh und der fir Sachsen Ubli-
chen EU-Hanfbeihilfe von 392 €/ha ausge-
gangen. Kosten und Einnahmen wurden
entsprechend dem Ertrag variiert

Die ausfiihrliche Kalkulation ist in den Anla-
gen 1 und 2 ersichtlich.

Es wird darauf hingewiesen, dass zur Ber-
gung losen Hanfstrohes mit dem Ladewagen
und zur Lagerung in Mieten nur einjahrige
Erprobungsergebnisse vorliegen und das
Verfahren nicht ausgereift ist.

4.2 Fasergewinnung aus Hanfrgststroh
der Pressgutlinie und der Ladewa-
gentechnologie mit einer low — cost
— Pilotanlage der LEHMANN Ma-
schinenbau Jocketa

4.2.1 Aufbau und Funktionsweise der
Pilotanlage

Die LEHMANN Maschinenbau GmbH Jocke-
ta arbeitet an der Komplettierung und Opti-
mierung einer Hanfaufbereitungsanlage, die
mittels einfacher Module auf rein mechani-
schem Wege Hanfroststroh in seine Haupt-
bestandteile Fasern und Schaben trennt und
diese weitgehend voneinander separiert
(Bild 8).
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Schematische Darstellung

BGE

1 Ballenaufloser
2 Faserselektor

3 Beruhigungskammer
4 Hordenschattler

7t 8
5 Faserselektor 7 Hordenschattler 9 Ballen-
6 Beruhigungs- 8 Stufenreiniger presse

nt

kammer

Bild 8:
Jocketa (schematisch)

Funktionsweise der Pilotanlage

Im Prallverfahren wird Hanfstroh mit einem
Feuchtegehalt <17 % und geeignetem ROst-
grad im Ballenaufléser (1) aufgeldst und dem
Faserselektor | (2) zugefihrt. Alternativ ist die
Beschickung des Faserselektors auch Uber
einen Dosierer mit losem Hanfstroh, wie es z.
B. bei der Ladewagentechnologie anfallt, még-
lich. Im Faserselektor wird das Hanfstroh vor-
entholzt und in einer Beruhigungskammer (3)
abgelegt. Uber einen Schiittler (4) erfolgt eine
erste Trennung der Fasern von den Schaben,
bevor die noch schabenhaltige Faserfraktion
dem Faserselektor Il (5) zur weiteren Enthol-
zung zugefuhrt wird. Nach der anschlieRenden
Beruhigung des Stoffstromes in einer zweiten

Aufbau der Pilotanlage zur Hanfaufbereitung der LEHMANN Maschinenbau GmbH

Beruhigungskammer (6) erfolgt in einem zwei-
ten Schiittler (7) eine weitere Schabenabschei-
dung. Ein nachgeschalteter Stufenreiniger (8)
ermoglicht die weitere Qualitatsverbesserung
der Hanffasern, die anschlieBend in einer Bal-
lenpresse (9) verpresst werden.

Ein Ballenaufléser ist zum gegenwartigem
Zeitpunkt noch nicht realisiert. Anstelle eines
Ballenauflésers kdnnte auch ein preisglinstige-
rer und weniger energieaufwandiger (Tabel-
le 37) Dosierer installiert werden. Der deutlich
geringere Energieeinsatz und die niedrigeren
Investitionskosten der Variante Dosierer kon-
nen zu einer Verbesserung der Wirtschaftlich-
keit fihren. (s. Abschnitt 4.2.3).

Tabelle 37: Ausgewahlte anlagetechnische Daten der Pilotanlage Jocketa

Variante Ballenaufloser Variante Dosierer

Durchsatzleistung 0,8 t Roststroh/h 0,8 t Roststroh/h
installierte Gesamtleistung 150 KW 102 KW
darunter: Ballenaufléser 54 KW

Dosierer 6 KW

Faserselektor | 45 KW 45 KW

Faserselektor Il 22 KW 22 KW

Stufenreiniger 3 KW 3 KW

Ballenpresse 3 KW 3 KW

Wegen lhres einfachen Aufbaus kann die von
LEHMANN Maschinenbau Jocketa konzipierte
Anlage preiswerter sein als viele bestehende
Erstverarbeitungsanlagen fiir Hanfroststroh. Sie
wird deshalb nachfolgend als low — cost — Pilot-
anlage bezeichnet |hr Einsatz kdnnte zu sin-
kenden Verarbeitungskosten und - eine ausrei-
chende Qualitat der erzeugten Fasern voraus-

gesetzt - verbesserten Vermarktungschancen
fuhren.

4.2.2 Ergebnisse der Verarbeitungs-
versuche

Es wurde untersucht, welche Faserausbeuten,
Schéabenanteile und Stapellangen mit den Vari-
anten ,Ballenaufléser und ,Dosierer” der low —
cost - Pilotanlage Jocketa zu erreichen sind.



Die gewonnenen Fasern dienten in nachfolgen-
den Weiterverarbeitungsversuchen (Punkte 5
und 6) als Ausgangsmaterial.

Fir die Variante ,Ballenaufloser” wurde Hanf-
réststroh in Form von Quaderballen aus dem
Anbauversuch Pleita 2001 (Mahd mit Stufen-
mahwerk SMU 2, Roéstgrad 7 — 8 nach der
Claas-Skala, Lagerung der Ballen unter Dach)
verwendet Da noch kein Ballenaufléser vorhan-
den ist, musste die Auflésung der Hanfstrohbal-
len in einer Fremdfirma (Recyclingverfahren
Neuenmarkt GmbH) erfolgen. Das dort aufge-
I6ste und durch eine Schneideeinrichtung vor-
zerkleinerte Material wurde der Pilotanlage
Jocketa per Hand zugefiihrt. Die auf diese
Weise gewonnenen Fasern werden in nachfol-
genden Weiterarbeitungsversuchen die Be-
zeichnung Pilotanlage/Ballenaufléser tragen.

Zur Untersuchung der Variante ,Dosierer” dien-

te loses Hanfroststroh aus den Ernte- und La-
gerungsversuch Adorf/Erzgebirge (Mahd mit
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Stufenmahwerk SMU 2, Rostgrad ca. 8, Lade-
wagentechnologie,  Mietenlagerung,  siehe
Punkt 4.1). Das aus der Miete ausgelagerte
lose Hanfréststroh wurde der Pilotanlage eben-
falls per Hand zugefiihrt. Die in nachfolgenden
Weiterverarbeitungsversuchen fir die so ge-
wonnenen Fasern verwendete Bezeichnung ist
Pilotanlage/Dosierer.

Im Vergleich dazu werden auch Ergebnisse von
Verarbeitungsversuchen mit der Hanfverarbei-
tungsanlage der VERNARO Gardelegen darge-
stellt. Als Ausgangsmaterial dieser Versuche
dienten Hanfroststroh — Quaderballen aus ei-
nem Ernteversuch (Stufenmahwerk SMU 2,
Roéstgrad ca. 5, Lagerung der Ballen unter
Dach). Die in Gardelegen gewonnenen Fasern
tragen in Weiterverarbeitungsversuchen die
Bezeichnung VERNARO Gardelegen. Ausge-
wahlte Ergebnisse der Verarbeitungsversuche
zeigt Tabelle 38.

Tabelle 38: Ergebnisse von Verarbeitungsversuchen mit der low —cost —Pilotanlage Jocketa und
der Hanfverarbeitungsanlage VERNARO Gardelegen

Pilotanlage / Pilotanlage / VERNARO

Ballenaufléser Dosierer Gardelegen
eingesetztes Hanfstroh (Ballen) 550 kg - 2780 kg
Hanfstroh (aufgeldst, geschnitten) 470 kg -
eingesetztes Hanfstroh (lose, lang) - 155,70 kg
gewonnene Fasermenge 124,45 kg 34,00 kg 442,50 kg
Faserausbeute (% zur anfangs 22.63 % 21,84 % 20,30 %
eingesetzten Hanfstrohmenge)
Schébenanteil in den Fasern 5,38 % 7,15 % 1,38 %

Die Faserausbeuten beider Varianten der low —
cost — Anlage Jocketa in Bezug auf das einge-
setzte Hanfstroh sind vergleichbar. Dagegen ist
der Schabenanteil in den Fasern bei der Vari-
ante Dosierer deutlich héher und damit ungins-
tiger. Der geringere Schabenanteil der Variante
Ballenaufléser kann auf die bereits im Prozess
der Ballenauflésung erfolgte teilweise Schabe-
nabscheidung — ersichtlich in der Differenz
zwischen Gewicht der eingesetzten Hanfstroh-
ballen und dem gewonnenen aufgelésten Hanf-
stroh - zurtickgefiihrt werden.

Im Verlauf der Verarbeitungsversuche in Jocke-
ta traten wiederholt technische Stérungen auf,
die eine realistische Messung der Durchsatz-
leistung verhinderten. Ursache dafiir waren in
erster Linie Stockungen im Materialfluss, vor
allem bei der Zufiihrung zum Faserselektor 1.

Gelegentlich fiihrten Verstopfungen des Faser-
selektors 1, deren Beseitigung viel Zeit erfor-
derten, zum Stillstand. An Ubergabestellen
zwischen Einzelaggregaten traten durch Her-
ausfallen von Material Verluste auf. Das her-
ausgefallene Material konnte z. T. per Hand
dem Prozess wieder zugeflhrt werden. Bei der
Weiterentwicklung der Anlage ist die Verbesse-
rung des Materialflusses und die Verlustminde-
rung an den Ubergabestellen eine vorrangige
Aufgabe. Gemeinsam mit der LEHMANN Ma-
schinenbau Jocketa wird eingeschatzt, dass
nach Beseitigung der genannten Schwachstel-
len und Verlustquellen, eine Kkontinuierliche
Arbeit mdglich ist und mittlere Faserausbeuten
von 24 % in Bezug auf das eingesetzte Rost-
stroh realistisch sind. Der Schabenanteil soll
auf unter 3 % sinken.



Die Bilder 9 und 10 zeigen Stapeldiagramme
der mit der low — cost — Pilotanlage in Jocketa
gewonnenen Fasern (Varianten Ballenaufloser
und Dosierer) und zum Vergleich ein Stapeldia-
gramm von Hanffasern der VERNARO Garde-
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legen (Bild 11), die mit einer wesentlich auf-
wandigeren Verarbeitungsanlage gewonnen
wurden. Die Fasern aus Gardelegen wiesen
einen deutlich geringeren  Schabenanteil
(1,38 %) auf.

Bild 9: Stapeldiagramm von Hanffasern der Pilotanlage Lehmann Maschinenbau GmbH Jocketa,
Variante ,Ballenaufléser”, Ausgangsmaterial: Hanfroststroh aus Pressgutlinie und Lagerung

unter Dach

",r‘ _

Py
il

Bild 10: Stapeldiagramm von Hanffasern der Pilotanlage Lehmann Maschinenbau GmbH Jocketa,
Variante ,Dosierer”, Ausgangsmaterial: loses Hanfroststroh aus Ladewagentechnologie

und Mietenlagerung



35

Bild 11: Stapeldiagramm von Hanffasern der VERNARO GmbH Gardelegen,
Ausgangsmaterial: Hanfréststroh aus Pressgutlinie und Lagerung unter Dach

Die Fasern aus Jocketa sind insgesamt langer
als die aus Gardelegen. Die Fasern der Verar-
beitungsvariante ,Ballenaufléser® weisen Lan-
gen von 40 bis etwa 300 mm mit einer relativ
gleichmaRigen Verteilung Uber das gesamte
Spektrum auf. In der Variante ,Dosierer” weist
der gréRte Teil der Fasern ebenfalls Langen
von 40 bis 300 mm auf. Im Unterschied zur
Variante ,Ballenaufléser” sind aber auch einige
Fasern mit Langen bis 400 mm, Einzelfasern
auch bis Uiber 500 mm zu beobachten. Diese
Anteile langerer Fasern kénnen bei Weiterver-
arbeitern mdglicherweise zu Verarbeitungs-
problemen durch Wickelbildungen fiihren.
Durch Zwischenschaltung einer Schneideein-
richtung zwischen Dosierer und Faserselektor |
kénnten auch bei der Variante ,Dosierer” zuver-
lassig Uberlange Fasern verhindert werden.

Bei den Fasern aus Gardelegen ist der Anteil
kurzer Fasern (25 — 70 mm) sehr grof3. Es
kommen nur wenige bis zu 200 mm und einzel-
ne bis zu 300 mm lange Fasern vor.

4.2.3 Wirtschaftlichkeit der Hanferst-
verarbeitung mit Varianten der
low—cost—-Anlage

Am Beispiel der Pilotanlage wurde die Wirt-
schaftlichkeit der Hanferstverarbeitung mit einer
low — cost — Verarbeitungsanlage, Varianten

Ballenaufléser und Dosierer, untersucht. Bei
Verzicht auf den teuren und energieaufwandi-
gen Ballenaufloser und dessen Ersatz durch
einen wesentlich kostengunstigeren Dosierer
fur loses Hanfstroh kann die Wirtschaftlichkeit
der Fasergewinnung deutlich verbessert wer-
den. Tabelle 39 =zeigt die Wirtschaftlichkeit
beider Varianten bei unterschiedlichen Rost-
stroheinkaufspreisen. Folgende weiteren Be-
dingungen wurden einheitlich fiir beide Varian-
ten unterstellt:

- Verarbeitungsmenge Hanfroststroh:
2400 t/Jahr
- Maschinenlaufzeit :
3000 Stunden/Jahr
- Ausbeute Hanffasern:
24 % v. Roststroh
- Ausbeute ungereinigte Hanfschaben:
65 % v. Roststroh
- erzeugte Fasermenge:
576 t/Jahr
- Verkaufspreis Hanffasern:
0,55 €/ kg
- Verkaufspreis ungereinigte Hanfschaben:
0,06 €/ kg

AuRBerdem wurden die Auswirkungen eines
moglichen Wegfalls der vorlaufig bis 2005
gezahlten EU-Verarbeitungsbeihilfe in Hohe
von 90 €/t erzeugte Faser berlcksichtigt.



Tabelle 39: Wirtschaftlichkeit der Hanfaufbereitung am Beispiel der low—cost—
Verarbeitungsanlage Jocketa, Varianten Ballenaufloser und Dosierer

Gewinn/ Verlust (€/Jahr)

mit EU-Verarbeitungsbeihilfe ohne EU-Verarbeitungsbeihilfe

Einkaufspreis Variante Variante Variante Variante
Roststroh (€/1) Ballenaufloser Dosierer Ballenaufloser Dosierer

70 63.048 97.108 11.208 45.268

80 39.048 73.108 -12.792 21.268

90 15.048 49.108 -36.792 -2.732

100 -8.952 25.108 -60.792 -26.772

Zu beachten ist, dass bei der Variante Ballen-
aufléser Hanfstrohballen (Einkaufspreis ca.

90 — 100 €/t) bendtigt werden, wahrend bei der
Variante Dosierer mit Preisen fir loses Hanf-
roststroh von etwa 80 €/t kalkuliert werden
kann.

Die Kombination der Ernte losen Hanfroststrohs
mittels Ladewagentechnologie mit der Erstver-
arbeitung in einfachen low- cost - Anlagen, die
anstelle des teuren und energieintensiven Bal-
lenauflésers mit einer wesentlich kostengtinsti-
geren Dosiereinrichtung fiir loses Hanfstroh
ausgerUstet sind, kann ein Beitrag fir die wett-
bewerbsfahige Hanffasererzeugung fiir die
Herstellung von Vliesen und andere technische
Einsatzbereiche sein. Diese Variante kann —
gleiche Faserverkaufspreise wie bei der Varian-
te Ballenaufléser vorausgesetzt - auch nach
Wegfall der EU — Verarbeitungsbeihilfen bei
Réststroh-Einkaufspreisen von 70 bis 80 €/t
noch wirtschaftlich arbeiten.

Wegen der geringen Transportwiirdigkeit des
losen Hanfroststrohes sind jedoch geringe
Entfernungen (max. 5 — 6 km) zwischen An-
bauschlag, Ort der Lagerung und Erstverarbei-
tungsanlage Voraussetzung fir diese Techno-
logie der Ernte und Erstverarbeitung.

4.3 Umsetzung des low — cost — Verarbei-
tungssystems in Sachsen

Bei einem angenommenen Durchsatz einer low
— cost — Verarbeitungsanlage von 2400 t/Jahr
und einem unterstellten Roststrohertrag von

7 t/ha wird fir eine Erstverarbeitungsanlage
eine Hanfanbauflache von etwa 343 ha beno-
tigt. Im Interesse kurzer Transportwege fiir das
wenig transportwirdige Hanfrststroh sollte
diese Anbauflache in der ndheren Umgebung
der Erstverarbeitungsanlage liegen. In Abhan

gigkeit von der Flachenstruktur des Anbauge-
bietes, vom Anteil des Hanfanbaus an der ver-
fugbaren Ackerflache und vom erreichbaren
Ertrag lasst sich der Radius des Einzugsberei-
ches ermitteln.
Dabei wird von einer fir Sachsen typischen
Flachenstruktur (AUTORENKOLLEKTIV, 2001)
ausgegangen:
- Anteil der Landwirtschaftsflache an der
Landesflache: 56 %
- Anteil der Ackerflache an der landwirt-
schaftlich genutzten Flache: 79 %

Bild 12 zeigt den Radius des notwendigen
Einzugsbereiches einer Hanferstverarbeitungs-
anlage (Verarbeitungskapazitat 2400 t Rost-
stroh/ Jahr) in Abhangigkeit vom Hanfanteil an
der Ackerflache und vom Hanfertrag.

Der Radius des Einzugsgebietes bei mittleren
Hanfréststrohertrégen von 7 — 8 t/ha und einem
Hanfanteil an der Ackerflache des Einzugsge-
bietes von etwa 10 % betragt weniger als 5 km.
Hanfanteile in der Fruchtfolge von weniger als
6 — 8 % lassen den Radius des Einzugsberei-
ches und damit die Transportentfernungen
stark anwachsen. Andererseits bringen Hanfan-
teile von mehr als 10 Prozent zunehmend ge-
ringere Vorteile bei der Transportentfernung
und sind auch aus acker- und pflanzenbaulicher
Sicht wenig sinnvoll. Es wird deutlich, dass die
Versorgung einer low — cost — Hanfverarbei-
tungsanlage mit Hanfroststroh aus der unmit-
telbaren Umgebung mdglich ist, wenn bei mitt-
leren Ertragen Hanfanteile an der Ackerflache
von 8 — 10 % realisiert werden. Die geringen
Transportentfernungen ermdglichen auch die
Anwendung der Ladewagentechnologie in
Kombination mit der Mietenlagerung des losen
Hanfroststrohes und der Verarbeitung in der
low — cost — Anlage (Variante Dosierer).
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Bild 12: Einzugsbereich einer Hanferstverarbeitungsanlage (2400 t Roststroh/Jahr) in Abhangigkeit
von Hanfanteil an der AF und Hanfertrag, mittlere sachsische Flachenstruktur

Eine low — cost — Verarbeitungsanlage mit einer
Verarbeitungskapazitat von 2400 t Hanfrost-
stroh/ha erzeugt bei einer Faserausbeute von
24 Prozent jahrlich 576 t Fasern. Eine solche
Menge ist flur grofle Weiterverarbeiter wie z. B.
in den Bereichen Automobilzulieferer und
Dammstoffe in der Regel nicht ausreichend.
Diese benoétigen grofkere Partien Hanffasern
gleich bleibender Qualitat.

Ausgehend davon erscheint der Aufbau mehre-
rer low — cost — Verarbeitungsanlagen in ver-
schiedenen Anbaugebieten Sachsens, aber
auch angrenzender Lander, die ihre Produkte
Uber einen gemeinsamen Faserpool vermark-
ten, aussichtsreich. In Bild 13 ist das Zusam-
menwirken von Anbauern, Hanfverarbeitern
und  Faserpool schematisch  dargestellt

Weiterverarbeiter ‘

gemeinsamer
Faserpool

Hanfverarbeiter

Erzeuger-
gemeinschaft

Hanfverarbeiter

Weiterverarbeiter |

Bild 13: Hanfanbau und -verarbeitung mit kleinen, dezentralen Verarbeitungsanlagen und gemein-
samer Vermarktung Uber Faserpool, schematisch



Ein solcher Verbund mehrerer kleiner Erstver-
arbeiter wiirde folgende Vorteile bewirken:

- Moglichkeit der Belieferung auch groer Wei-
terverarbeiter mit Hanffasern vergleichbarer
Qualitét - vier kleine dezentrale Hanfverarbei-
ter konnten gemeinsam z. B. jahrlich Uber
2000 t Hanffasern bereitstellen

- kiirzere Transportentfernungen fiir das wenig
transportwiirdige Hanfroststroh im Vergleich
zu einer zentralen GroRverarbeitungsanlage

- Ausgleich witterungsbedingter lokaler Ertrags-
und Qualitdtsschwankungen ist mdglich

- gemeinsame Nutzung vorhandenen Know-
hows

- bessere Auslastung von Spezialerntemaschi-
nen durch Verlangerung ihres Einsatzzeit-
raumes bei Einsatz in bodenklimatisch unter-
schiedlichen Anbaugebieten

5 Uberpriifung von Weiterverarbei-
tungsmaoglichkeiten der low - cost-

Fasern

Die low — cost - Pilotanlage der LEHMANN
Maschinenbau Jocketa ist prinzipiell fir die
Gewinnung von Hanffasern aus Hanfrdststroh
mit unterschiedlichen Qualitatseigenschaften
geeignet. Die Tauglichkeit dieser Fasern fiir die
Verarbeitung zu technischen Zwischen- und
Weiterverarbeitungsprodukten war aber noch
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zu prifen. Deshalb wurde untersucht, ob sich
die Fasern aus den untersuchten Ernte- und
Erstverarbeitungsverfahren allein bzw. mit dem
Mischungspartner Polypropylenfasern zu Vlie-
sen und diese weiter zu Tiefzieh- und Form-
pressteilen verarbeiten lassen. Als Vergleich-
material wurden z. T. Fasern aus der wesent-
lich aufwandigeren Hanfaufbereitungsanlage
der VERNARO Gardelegen verwendet.

5.1 Vliese und

produkte

Weiterverarbeitungs-

5.1.1 Herstellung von Vliesen aus Hanffa-
sern und Polypropylen

Versuche zur Vliesherstellung im Séchsi-
schen Textilforschungsinstitut Chemnitz

Im Marz 2002 wurden im Technikum des STFI
Chemnitz mit zwei Faserqualitdten Vorversuche
zur Verarbeitbarkeit von Hanffasern zu Nadel-
vliesen durchgefiihrt.

1. Hanffasern aus der low — cost - Pilotanlage
der Lehmann Maschinenbau GmbH Jocketa,
Variante Ballenaufléser

2. Hanffasern aus der Hanfverarbeitungsanlage
der VERNARO GmbH Gardelegen

In Tabelle 40 sind ausgewahlte Ergebnisse der
Vorversuche zur Nadelvliesherstellung im STFI
Chemnitz dargestellt.

Tabelle 40: Ausgewahlte Ergebnisse von Versuchen zur Nadelvliesbildung, STFI Chemnitz,

Marz 2002
Herkunft der Hanffasern Pilotanlage / VERNARO
Ballenaufloser Gardelegen
Vliesausbeute (zu eingesetzten Hanffasern 65,71 % 57,78 %
mit Schabenanteil)
Vliesausbeute (zu eingesetztem Hanfrost- 14.87 % 1237 %
stroh, nicht aufgeldst) ' '

Bei beiden eingesetzten Faserqualitdten, be-
sonders aber bei Verwendung der Gberwiegend
kurzen Fasern der VERNARO Gardelegen,
traten im Prozess der Vliesherstellung im STFI

hohe Faserverluste auf. Ein Teil der Fasern fiel
zwischen den Krempelwalzen durch.

Die GleichmaRigkeit der Vliese (Bild 14),
besonders bei Verwendung von Fasern der
VERNARO Gardelegen, war unbefriedigend.
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Bild 14: Hanfvliese aus Vorversuchen zur Hanffaserverarbeitung im STFI Chemnitz, links: Vlies aus
Fasern der Pilotanlage Jocketa/Ballenaufloser, rechts: aus Fasern von VERNARO

Auch die mechanische Belastbarkeit war sehr
gering, bei geringer Kraftanwendung trat erheb-
licher Verzug auf bzw. das Vlies zerriss leicht.
Im Verlauf der Probeverarbeitung im Techni-
kum des STFI Chemnitz setzten sich zuneh-
mend Schaben in den Krempelwalzen der
Vlieslegeanlage fest. Es wurde eingeschéatzt,
dass die Verarbeitung der eingesetzten Faser-
qualitdten auf der kleinen Technikumanlage
wenig Erfolg versprechend ist. Deshalb wurden
dort keine weiteren Versuche durchgefiihrt.

Versuche zur Herstellung von Vliesen bei
VLIFOTEX Erdmannsdorf

Die Moglichkeit der Verarbeitung der Hanffa-
sern zu Nadelvliesen auf gréfReren, industriellen
Vlieslegemaschinen wurde 2002 bei der Firma

Tabelle 41:

Vlifotex Erdmannsdorf mit der Maschinenan-
ordnung Kastenspeiser - Krempel mit Vorreiller
- Tafler (Vliesleger) - Nadelmaschine unter-
sucht.

Versuche mit reinen Hanffasern

Zunachst kamen dieselben Faserqualitédten wie
in den Vorversuchen im STFl zum Einsatz. Im
Verlauf dieser Vlieslegungsversuche kam es
bei beiden Faserqualitaten, besonders aber bei
der Verarbeitung der Fasern von VERNARO,
wiederholt zum Abreilen des Faserstroms auf
der Vlieslegemaschine. Die Stérungen wurden
manuell beseitigt. Die erreichten Vliesfaseraus-
beuten (noch nicht vernadelt) sind in Tabelle 41
dargestellt.

Vliesfaserausbeuten von Verarbeitungsversuchen bei VLIFOTEX Erdmannsdorf,

April 2002
Pilotanlage / VERNARO
Herkunft der Hanffasern Ballenaufldser Gardelegen
Vliesfaserausbeute (zu eingesetzten Hanffasern
mit Schabenanteil) 73,00 59,50
Vliesfaserausbeute (zu eingesetztem Hanfrost-
stroh, nicht aufgeldst) 16,52 12,74

Die bei VLIFOTEX ereichten Ausbeuten waren
im Vergleich zu den Ergebnissen der Vorversu-
che im STFI bei Verwendung von Fasern aus
der Pilotanlage / Ballenaufléser deutlich besser.
Mit Fasern von VERNARO konnten nur gering-
fugig gunstigere Ergebnisse erreicht werden.
Trotz der Verbesserungen waren die Vlies-
faseraubeuten immer noch unbefriedigend.

Versuche, die Vliesfasern nach Verlassen des
Vlieslegers zu vernadeln, lieferten &hnlich un-
befriedigende Ergebnisse wie die vergleichba-
ren Vorversuche im STFlI Chemnitz. Gemein-
sam mit dem Betreiber von VLIFOTEX (TUR-
PE, 2002) wurde eingeschatzt, dass weitere

Versuche zur Vernadelung von reinen Hanf-
vliesfasern nicht sinnvoll sind. Als Alternativen
boten sich die Vernadelung von reinen Hanf-
vliesfasern auf einem Trager aus Polypropylen
und die Herstellung von Viiesen aus Gemi-
schen aus Hanf- und Polypropylenfasern
(PP-Fasern) an.

Vernadelung reiner Hanffasern mit einem Po-
lypropylen-Trager

Die bereits im vorangegangenen Versuch ver-
wendeten reinen Hanfvliesfasern (Herkunft:
Pilotanlage / Ballenaufldser) wurden zusammen
mit einem Polypropylentrager (Flachengewicht




ca. 80 g/m? problemlos zu gleichmaRigen,
stabilen Vliesen vernadelt. Dabei wurden die
Vliesfaser - Zufiihrmengen variiert. Die gewon-
nenen Vliese hatten in Abhangigkeit von den
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Hanfvliesfaser - Zufihrmengen Flachengewich-
te von 346 g/m? bzw. 609 g/m? (Bild 15) und
Hanffaseranteile von 76,9 % bzw. 86,9 Prozent.

Bild 15:
Hanffaseranteil 86,9 Prozent

Bei den Vliesen aus Hanffasern auf Polypropy-
lentragern liegt keine homogene Verteilung der
sehr unterschiedlichen Ausgangsmaterialien
vor. Dies kann fur die Weiterverarbeitung zu
Formteilen nachteilig sein. Deshalb wurde ver-
sucht, Vliese mit homogener Verteilung beider
Bestandteile herzustellen.

Herstellung von Vliesen aus Gemischen von
Hanf- und Polypropylenfasern

Als Ausgangsmaterial dienten Hanffasern (Her-
kunft: Pilotanlage / Ballenaufléser) und von
VLIFOTEX bereitgestellte Polypropylenfasern.
Diese wurden im Verhaltnis 80 % Hanf-

und 20 % PP- Fasern gemischt und anschlie-
Rend Uber die Krempel der Vlieslege- und
Nadelmaschine zugefihrt. Das Gemisch lies
sich ohne Probleme verarbeiten.

Der Faserstrom riss trotz geringer je Zeiteinheit
zugefuhrter Fasermengen nicht wie bei der

Vlies aus Hanffasern (Pilotanlage / Ballenaufldser) mit Polypropylen - Trager, 609 g/m?,

Verwendung reiner Hanffasern ab.

Die Vliesfaserausbeute lag mit 87,2 %, bezo-
gen auf die eingesetzte Hanf- und PP-
Fasermenge, deutlich hoher als bei Verwen-
dung reiner Hanffasern. Das erzeugte Vlies
(Bild 16) hatte eine gleichmaRige Struktur, aber
— sicher auch bedingt durch die geringe Fla-
chenmasse von 186 g/m? - nur eine geringe
Formstabilitdt. Die produzierten Vliesmuster
wurden Fachleuten des Sachsischen Textilfor-
schungsinstitutes Chemnitz e. V. (HALKE und
BOTTCHER, 2002) und des Institutes fiir Kon-
struktion und Verbundbauweisen e. V. (KVB)
Chemnitz (THIELEMANN, 2002) vorgestellt.
Diese schatzten ein, dass Vliese aus einem
Gemisch aus Hanf- und Polypropylenfasern die
besten Voraussetzungen fir die Herstellung
von Umformteilen bieten. Die mangelhafte
Formstabilitat sollte durch hohere Flachenge-
wichte verbessert werden.
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Bild 16: Vlies aus Mischfaser 80 % Hanffasern (Pilotanlage / Ballenaufléser) und

20 % Polypropylenfasern, ohne Trager

Herstellung von Hanf — Polypropylen —
Vliesen fur Umformversuche

Basierend auf den Ergebnissen und Erfahrun-
gen der im STFI Chemnitz und bei VLIFOTEX
Erdmannsdorf durchgefiihrten Versuche zur

Vliesherstellung wurden im Dezember 2002 bei
VLIFOTEX Vliese aus Gemischen von Hanffa-
sern unterschiedlicher Herkunft und Polypropy-
lenfasern hergestellt (Tabelle 42). Die Bilder 17
bis 19 zeigen Beispiele der Vliese.

Tabelle 42: Textil — physikalische Parameter der bei VLIFOTEX hergestellten, fiir
Weiterverarbeitungsversuche vorgesehenen Vliese

Lfd. Reil¥festigkeit Dehnung bei
Nr. Vlieszusammensetzung und Fldchenmasse | (HGchstzugkraftin Hochstzugkraft
Vlies cN/tex) (%)
g/m? langs quer langs quer

1 60 % Hanffasern (Pilotanlage /

Dosierer), 40 % PP - Fasern 264,5 0,963 1,956 100,19 82,49
2 60 % Hanffasern (Pilotanlage /

Dosierer), 40 % PP - Fasern 515,5 0,684 1,090 100,30 56,36
3 70 % Hanffasern (Pilotanlage /

Dosierer), 30 % PP - Fasern 2245 0,322 0,543 95,58 77,55
4 70 % Hanffasern (Pilotanlage /

Dosierer), 30 % PP - Fasern 561,0 0,494 1,052 83,93 51,60
5 70 % Hanffasern (Pilotanlage /

Ballenaufléser), 30 % PP - Fasern 332,0 1,120 1,913 113,27 92,89

Die erzeugten Vliese wurden im STFI Chemnitz
auf die textil — physikalischen Parameter Reil-
festigkeit und Dehnbarkeit gepriuft. Dazu wur-
den Vliesstreifen in eine Zugvorrichtung mit
einer Einspannlange von 100 mm eingespannt
und einer kontinuierlich ansteigenden Zugbe-

lastung ausgesetzt. Die gemessenen Prifwerte,
bei denen die Vliesstarke (Flachenmasse)

Berilicksichtigung findet, zeigt Tabelle 42. Beim
Einsatz von Vliesen mit Hanffasern aus der
kostenglinstigsten Ernte- und Verarbeitungs-
linie (Ladewagentechnologie — Mietenlagerung
— Pilotanlage/Dosierer) sind deutliche Unter-



schiede bei der ReiRfestigkeit zwischen den
Vliesvarianten mit 40 % PP — Faseranteil einer-
seits und denen mit 30 % PP — Faseranteil
andererseits zu erkennen. Héhere PP — Faser-
anteile im Vlies flihren bei ahnlicher Flachen-
masse zu erheblich besseren Werten.

Dagegen konnten bei der Prifung von Vliesen
mit Hanffasern aus der etwas kostenaufwandi-
geren Ernte- und Verarbeitungslinie Pressgutli-
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nie — Pilotanlage / Ballenaufléser auch mit dem
geringeren PP — Faseranteil von 30 % wesent-
lich bessere Reil¥festigkeitswerte erreicht wer-
den als mit allen anderen Vergleichsvarianten.
Dieser Vergleich zeigt, dass die Hanffasern, die
aus in der Miete gelagertem Hanfstroh stam-
men, eine geringere Reilfestigkeit aufweisen.
Offensichtlich wurde das Hanfstroh durch die
Lagerung in der beschadigten Miete mehr in
ihrer Qualitat beeintrachtigt als angenommen.

Bild 17:

Flachengewicht 515,5 g/m?, (Ifd. Nr. 2)

Vlies aus 60 % Hanffasern (Pilotanlage / Dosierer) und 40 % PP — Fasern,

Bild 18:

Vlies aus 70 % Hanffasern (Pilotanlage / Dosierer) und 30 % PP — Fasern
Flachengewicht 561 g/m?, (Ifd. Nr. 4)
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Bild 19:

Vlies aus 70 % Hanffasern (Pilotanlage / Ballenaufléser) und 30 % PP — Fasern,
Flachengewicht 332 g/m?, (Ifd. Nr. 5)

Tabelle 43: Bewertung des Geruchsverhaltens bei ausgewahlten Vliesqualitaten

Lfd. | Vlieszusammensetzung

Bewertung bei 40°C
Nr. (Note)

Bewertung bei 80°C
(Note)

Fasern

3 70 % Hanffasern (Pilotanlage / | Geruch stérend Geruch deutlich wahrnehmbar,
Dosierer), 30 % PP - Fasern (Note 4) aber noch nicht stérend (Note 3)

5 70 % Hanffasern (Pilotanlage / | Geruch stérend Geruch deutlich wahrnehmbar,
Ballenaufléser), 30 % PP - (Note 4) aber noch nicht stérend (Note 3)

Neben textil-physikalischen Kennwerten
wurde durch das STFI Chemnitz bei zwei
Vliesqualitdten auch das Geruchsverhalten
nach DIN 50 011-12 bei unterschiedlichen
Temperaturen untersucht (Tabelle 43).

Dabei wurden trotz unterschiedlicher Her-
kiinfte des Ausgangsmaterials der Hanffa-
sern keine deutlichen Unterschiede zwischen
den Vliesqualitdten erkennbar. Die Ergebnis-
se zeigen aber auch, dass eine betrachtliche
Geruchsbelastung vorliegt, die das Einsatz-
spektrum der Vliese einschranken kann.

5.1.2 Weiterverarbeitung von Hanf -
Polypropylen - Vliesen zu Tiefzieh-
teilen

Eine Anwendungsmdglichkeit von Hanf —
Polypropylen — Vliesen kann die Weiterver-
arbeitung zu Tiefziehteilen sein. Die Versu-
che zur Eignung der bei VLIFOTEX Erd-
mannsdorf 2002 hergestellten Hanf — PP —
Vliese fir die Weiterverarbeitung zu Tiefzieh-
teilen wurden im Januar 2003 im Institut fir
Konstruktion und Verbundbauweisen e. V.
Chemnitz durchgeflhrt. Die Tiefziehvorrich-

tung ist in Bild 20 dargestellt.

Kreisférmige Vliesstiicke mit 35 cm Durch-
messer wurden in einem Elektroofen er-
warmt. Nach Abschluss der Erwarmung und
Entnahme des Vlieses aus dem Ofen erfolg-
ten unverziglich das Einlegen in die Tief-
ziehvorrichtung und der Tiefziehvorgang mit
dem vorgewarmten Werkzeug. Nach zahlrei-
chen Versuchen zur Optimierung der Verar-
beitungstemperatur gelang es, Tiefziehteile
herzustellen. In Tabelle 44 sind die Ver-
suchsbedingungen, die verwendeten Vlies-
qualitdten und die erreichten Ergebnisse
einiger Einzelversuche ersichtlich. Ein Prob-
lem bei der Temperaturoptimierung bestand
darin, dass einerseits die Temperatur so
hoch wie mdglich gewahlt werden sollte, um
beim im Vlies enthaltenen PP — Anteil einen
thermoplastischen  Verformungseffekt zu
erreichen, andererseits die Temperatur zu
begrenzen, um ungewollte Verformungs-
erscheinungen vor dem Tiefziehvorgang
auszuschlieBen und negative Einflisse
auf  den Geruch zu minimieren.



Bild 20:

Im Verlauf der Versuche stellte sich eine Tem-
peratur von 163°C als am besten geeignet
heraus. Hohere Temperaturen fiihrten bereits
vor dem Tiefziehvorgang zu Strukturverande-
rungen des Vlieses. Bei der Dauer der Vorwar-
mung im Elektroofen war zwischen diinneren
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g

Tiefzieh- Versuchsanordnung im KVB Chemnitz mit eingelegtem
Hanf — Polypropylen - Vlies (rechts) und wahrend des Tiefziehvorganges (links)

und dickeren Vliesen zu unterscheiden. Fir
Vliese mit Flachengewichten unter 300 g/m?
waren funf Minuten, fir Vliese mit tUber 500
g/m? sieben Minuten flr eine optimale Durch-
warmung erforderlich.

Tabelle 44: Versuchsbedingungen, Vliesqualitaten und Ergebnisse von Tiefziehversuchen

Vers | Ifd. Nr. | Flachen- | Hanf- | Lagen | Tempe- Vor- Ergebnis des
Nr. Vlies | gewicht | anteil ratur warm- Tiefziehvorganges
(g/m?) (%) (°C) zeit
(min)

1 1 264 60 1 160 5 Formteil sehr diinn,
formstabil

2 1 264 60 1 170 5 angeschmolzen, unbrauchbar

3 1 264 60 2 165 5 Lagen nicht verbunden,
formstabil

4 1 264 60 1 163 5 Formteil diinn, Stabilitat
besser als Vers.-Nr. 1

5 2 516 60 1 163 7 Fehlversuch, falsch eingelegt

6 2 516 60 1 163 7 gute Formstabilitat

7 3 224 70 1 163 5 eingerissen (uberdehnt)

8 1 264 60 1 163 5 wie Vers.- Nr. 4

9 4 561 70 1 163 7 gute Formstabilitat

10 4 561 70 1 163 7 gute Formstabilitat

(N 2 516 60 1 163 7 gute Formstabilitat,
besser als Vers.-Nr. 9 u. 10

12 2 516 60 1 163 7 gute Formstabilitat,
besser als Vers.- Nr. 9 u. 10

Ein héherer PP — Anteil (40 %) im Vlies fuhrte
bei sonst gleichen Bedingungen zu besserer
Formstabilitat der Tiefziehteile als bei geringe-
rem PP — Anteil (30 %). Vlies mit geringerem
Flachengewicht (224 g/m?) und einem PP-Anteil
von 30 % wurde beim Tiefziehvorgang

Uberdehnt, wahrend Vlies mit nur geringfiigig
héherem Flachengewicht (264 g/m?), aber
einem PP — Anteil von 40 % sich zu zwar din-
nen, aber relativ formstabilen Teilen verarbeiten
lieRR. Bild 21 zeigt ein Tiefziehteil aus Hanfvlies
mit 70 % Hanf- und 30 % PP-Fasern.
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Bild 21:

Die Versuche zeigen, dass Vliese aus Gemi-
schen von Hanffasern, die mit dem low — cost —
Verfahren Pilotanlage/Dosierer hergestellt wur-
den, und PP- Fasern zu Tiefziehteilen unter-
schiedlicher Formstabilitat verarbeite werden
kénnen. Bei Verbesserung der Versuchsbedin-
gungen, insbesondere der Verkirzung der Zeit
zwischen Erwarmung und Tiefziehvorgang,
lieRen sich die Qualitaten mit hoher Wahr-
scheinlichkeit weiter verbessern. Anwen-
dungsmoglichkeiten sind z. B. im Bereich Kof-
ferraumauskleidung bei PKW denkbar.

5.1.3 Weiterverarbeitung von Hanf- Po-
lypropylen - Vliesen zu Platten und
Formpressteilen

Ein wichtiges Anwendungsfeld fur Naturfasern
ist bereits heute die Herstellung von Form-
pressteilen. Sie werden wegen ihrer ver-
gleichsweise geringen Dichte bei glnstigen
Festigkeits- und Crasheigenschaften sowie
guter Recyclefahigkeit vor allem im Fahrzeug-
bau eingesetzt. In vorliegenden Versuchen
sollte untersucht werden, ob unterschiedliche
Qualitdten und Zusammensetzungen von Vlie-
sen aus Hanf — PP - Fasermischungen bei ihrer
Verpressung zu Platten und Formpressteilen zu
unterschiedlichen Qualitdten dieser Produkte
fuhren. Die Versuche wurden von Januar bis
Méarz 2003 im KVB Chemnitz, das tber Erfah-
rungen bei der Herstellung faserverstarkter
Werkstoffe verfugt, durchgefihrt. Allerdings
lagen keine Erfahrungen zur Verarbeitung von
Hanf — Polypropylen — Vliesen, bei denen der
Matrixwerkstoff Polypropylen integraler Be-

Vlies (Ifd. Nr. 4) aus 70 % Hanffasern (Pilotanlage / Dosierer) und
30 % Polypropylenfasern, (links) und daraus hergestelltes Tiefziehteil (rechts)

standteil der Vliese ist, vor. Eine zusatzliche
Aufbringung des Matrixwerkstoffes auf das
Vlies war nicht vorgesehen.

Herstellung von Platten

Als Ausgangsmaterial fur die erste Versuchs-
reihe dienten die gleichen Hanf- Polypropylen —
Vliesqualitaten aus den Versuchen bei VLIFO-
TEX Erdmannsdorf wie bei der Herstellung von
Tiefziehteilen. Die 1. Versuchsreihe sollte Auf-
schluss Uber geeignete Prozessdaten geben
und Erkenntnisse Uber die fur die Erreichung
bestimmter Plattenstarken notwendige Anzahl
von Vlieslagen liefern.

Quadratische Vliesabschnitte mit Kantenlangen
von 30 cm wurden aufbauend auf den Erfah-
rungen der Tiefziehversuche im Elektroofen 5
Minuten bei 163°C erwarmt. Unmittelbar nach
der Entnahme aus dem Ofen erfolgte die Ver-
pressung einer oder mehrerer Vlieslagen auf
einer auf 180°C vorgewarmten Presse (Ver-
suchs-Nr. 1 nur 160°C). Der Pressdruck von 25
bar wurde in Abhangigkeit von der Anzahl der
Vlieslagen 5 bis 10 Minuten aufrechterhalten,
um eine Aufheizung des Vliesstapels auf die
vorgegebene Presstemperatur zu erreichen.
Nach Abschluss des eigentlichen Pressvorgan-
ges wurden die Platten aus der Presse ent-
nommen und sofort in eine andere Presse
eingelegt, wo sie 5 Minuten bei 25 bar und
70°C nachgepresst und abgekihlt wurden.
Tabelle 45 zeigt die Ergebnisse der durchge-
fihrten Vorversuche, in Bild 22 ist eine Press-
platte aus der Versuchsreihe dargestellt.
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Tabelle 45: Varianten und Ergebnisse der 1. Versuchsreihe zur Herstellung von Platten aus

Hanf- Polypropylen- Vliesen

\r\frers I\f/(ljI Nr. VIieg- Hanf— quahl P_Iatten- P.Iatten- Ergebnis des Pressvorgangs
. es |gewicht |anteil |Vlies- |dicke dichte

(g/m?) (%) Lagen |(mm) (g/cm?)
1| 3 |2 | 70 | 2 | 182 | 031 |igincVendonmg der Lagen
2| s |z | ™ | 2 | os | om |honebessne e
s | o |z | | 5 | 1se | om0 |[ochHesmamenate
4 561 70 1 0,55 0.63 diinne, biegsame Platte
5 4 561 0 4 2,08 0.71 if;gr? fPeI:ttteérbunden
o | 1 | e | s | 1 | ow | om |mreime beenetee
/ 2 516 60 4 2,35 0,82 itaa;gr? fFe,Isattt?e,rbunden
o | 1 |z | s | ¢ | 1o | os |ocnbesmne et
o | 2 | s | o0 | 10| s | om |cmeeieree

Bild 22: Pressplatte aus 70 % Hanffaser (Pilotanlage / Dosierer) und 30 % Polypropylenfaser

(erste Versuchsreihe, Versuchsnummer 5)

Einige ausgewahlte Platten mit unterschiedli-
chen Starken wurden auf wichtige mechanische
Eigenschaften untersucht (Tabelle 46). Die
gemessenen Elastizitdts- Moduli (E-Modul),
Festigkeiten und Dehnbarkeiten waren mit
Ausnahme der Variante 8 véllig unbefriedigend

und schlechter als die Eigenschaften des reinen
Matrixwerkstoffes Polypropylen. Die Oberflache
der Platten war bei Verarbeitung von Vliesen
mit 40 % PP — Anteil glatter als die der Platten
aus Vliesen mit 30 % PP — Anteil.
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Tabelle 46: Mechanische Eigenschaften von Pressplatten aus Hanffaservliesen unterschiedlicher
Zusammensetzung, 1. Versuchsreihe, Mittel von je 5 Priifungen

Versuchsnummer E-Modul (GPa) Festigkeit (MPa) Dehnung (%)*
3 0,52 13,04 9,95
5 0,70 19,43 8,31
7 0,73 23,30 9,84
8 3,19 49,73 5,57
reines Polypropylen
(nach MIECK u. REURMANN, 1,30 30,00 k. A.
1999, z. Vergleich)

*bei maximaler Spannung

Da die in der 1. Versuchensreihe hergestellten
Pressplatten nur wenig befriedigende Eigen-
schaften aufwiesen, wurde gemeinsam mit
THIELEMANN, 2003 entschieden, diese nicht
zu Formpressteilen weiter zu verarbeiten. Unter
Nutzung der gewonnenen Erkenntnisse wurde
eine neue, 2. Versuchsreihe zur Herstellung
von Platten mit besseren Qualitatseigenschaf-
ten durchgefiihrt. Als Ausgangsmaterial dienten
folgende in Tabelle 42 und den Bildern 17 bis
19 bereits vorgestellte Vliesqualitaten:

60 % Hanffasern (Pilotanlage / Dosierer),
40 % PP-Fasern (Ifd. Nr. Vlies 2)

70 % Hanffasern (Pilotanlage / Dosierer,
30 % PP-Fasern (Ifd. Nr. Vlies 4)

70 % Hanffasern (Pilotanlage / Ballenaufléser) ,
30 % PP-Fasern (Ifd. Nr. Vlies 5)

Um weitgehend einheitliche Plattendicken zu
erreichen, wurde die Anzahl der je Pressvor-
gang eingelegten Vlieslagen in Abhangigkeit
vom Vliesflachengewicht variiert.

Der Pressvorgang erfolgte einheitlich bei einer
Temperatur von 190°C und einem Pressdruck
von 0,65 N/mm?2. Die gepressten Platten wurde
nach dem eigentlichen Pressvorgang unter
Druck in der Presse belassen und abgekuhlt.
Erst nach der Abkihlung erfolgte die Entnah-
me. Tabelle 47 zeigt Varianten und Ergebnisse
der Pressversuche.

In den Bildern 23 bis 25 sind Ausschnitte aus
den erzeugten Platten zu sehen. Sie sind ins-
gesamt von deutlich besserer Qualitat als die
Platten der 1. Versuchsreihe.

Bild 23:

Platte aus 60 % Hanffasern (Pilotanlage / Dosierer), 40 % PP-Fasern (Vlies Ifd. Nr.2)
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Si?

Die in Tabelle 47 dargestellten Ergebnisse
zeigen, dass bei geringerem Hanf- und erhéh-
tem Polypropylenanteil glattere Plattenoberfla-
chen und geringfiigig héhere Plattendichten zu
erreichen sind, wenn die Qualitdt der in den
Vliesen verarbeiteten Hanffasern (beide aus
Pilotanlage/Dosierer) gleich ist.

Die bei Verpressung des Vlieses aus 70 %
Hanffasern aus der Variante Pilotanla-
ge/Ballenaufléser und 30 % PP Fasern (Ifd. Nr.

Bild 25: Platte aus 70 % Hanffasern (Pilotanlage / Ballenaufléser), 30 % PP-Fasern (Vlies Ifd. Nr. 5)

Vlies 5) beobachtete geringere Plattendichte
resultiert offenbar aus einer groReren Wider-
standsfahigkeit bzw. Steifheit dieses qualitativ
héherwertigeren Vlieses (siehe Punkt 5.5.1,
Tabelle 42) gegeniiber dem Pressdruck. Die
geringere Dichte kann flr viele Anwendungs-
gebiete ein Vorteil sein, wenn eine ausreichen-
de Festigkeit trotzdem gegeben ist.
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Tabelle 47: Varianten und Ergebnisse der Versuche zur Herstellung von Platten aus
Hanf- Polypropylen- Vliesen, 2. Versuchsreihe

Vers |Ifd. Nr. | Vlies- Hanf- | Anzahl | Platten- | Platten- Eraebnis des P
Nr. |Vies |gewicht |anteil |Viies- |dicke dichte rgebnis des Fressvorgangs
(g/m?) (%) Lagen |(mm) (g/cm3)
gleichmaRige Platte,
1 2 516 60 2 0,98 0,956 Uber 90 % glatte Oberflache
gleichmaRige Platte,
2 4 561 0 2 1.28 0,931 ca. 50 % glatte Oberflache
gleichmaRige Platte,
3 5 332 70 3 1,14 0.797 | ca. 70 % glatte Oberflache
MPa Test Nr. 1-9
60.00
1
54.00
e ;
4300 2
/ﬁ—’ &
42,00 7
1 — |
o 36.00 9
g 20,00
. =y —
E- 24.00 /
——
D oo e
1200 % "
' 2
5.000 ﬁ/
0.000 ﬁ
0.000 0.:200 0.400 0600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.200 oo Y
Dehnung —
Bild 26:  Spannungs- Dehnungs- Diagramm, Biegeversuche an Pressplatten aus

Hanf- Polypropylen - Vliesen unterschiedlicher Zusammensetzung (s. Legende)

Legende zu Bild 26:

1 bis 3: 70 % Hanffasern (Pilotanlage / Dosierer), 30 % PP-Fasern (Vlies Ifd. Nr. 4)
4 bis 6: 60 % Hanffasern (Pilotanlage / Dosierer), 40 % PP-Fasern (Vlies Ifd. Nr. 2)

7 bis 9: 70 % Hanffasern (Pilotanlage / Ballenaufléser), 30 % PP-Fasern (Vlies Ifd. Nr. 5)

Tabelle 48: Qualitatseigenschaften von Pressplatten aus Hanffaser — PP — Vliesen, 2.

Versuchsreihe, Mittel von je 3 Prifungen im Vergleich zu reinem PP

Variante Pressplattenzusammensetzung l\];clji.esr. I(E(;I\S;);jul Fﬁ;t;%keit ?Oz)rlnung
;8 ‘;2 EST;f:sss: Pilotanlage/Dosierer, 4 3.11 27.21 219
28 22 Eg?;f:::rr Pilotanlage/Dosierer, 2 5,83 48.48 170
;8 22 Egtgzssgrr Pilotanlage/Ballenaufldser, 5 5,80 46.56 1.90
zﬁ::hsl\iﬁflg;o&yll:\?gUBMANN, 1999 1,30 30,00 k- A.

*bei maximaler Spannung
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Die aus Hanffaser — Polypropylenfaser — Ver-  Ballenaufléser. Dies bestéatigt die Vermutung,
bund bestehenden Platten der 2. Versuchsreihe  dass das aus der Mietenlagerung stammende
weisen deutlich bessere mechanische Kenn-  Rohmaterial durch die teilweise Beschadigung
werte auf als der reine Matrixwerkstoff Polypro-  der Miete qualitativ beeintrachtigt war.

pylen (Bild 26, Tabelle 48). Damit ist eine echte  \yeiterverarbeitung der Platten zu Formpress-
Verstarkungswirkung der Hanffasern gegeben.  igjen

Besonders gute Ergebnisse erzielte die Mi-
schung mit 40 % PP — Anteil. Der Vergleich von

Die im Verlauf der 2. Versuchsreihe gewonne-

i s : o nen Hanf — Polypropylenplatten wurden mit der
E-Modul und Festigkeit der Platten mit 30 % in Bild 27 dargestellten Versuchsanordnung zu

Formpressteil - Rohlingen (Beispiele Bild 28)
verarbeitet.

PP- Anteil untereinander zeigt eine deutliche
Uberlegenheit des Materials mit Hanffasern aus
der Fasergewinnungsvariante Pilotanlage/

Bild 27: Umformerzeg fur die Hstellung \e)

T S R e e . - - P . - -
g“ g Ak T |l ]'.r" A 0 \" 4 .,,___, '_".: =3 > \‘ - & i .",]_ o L
" -‘..' ¥y pl —\‘.—-.‘ 4 ‘- g '-.J-r__' ,‘,""‘!' 4 t A e !-‘_ « wELl
o St T - TSN fmt TAY e

A d ! - il kl i =i

Formpressteil-Rohlinge, hergestellt aus Hanf-PP-Vliesen unterschiedlicher
Zusammensetzung

links: 70 % Hanffaser Pilotanlage / Dosierer und 30 % PP-Faser (Vlies Ifd. Nr. 4)

Mitte: 60 % Hanffaser Pilotanlage / Dosierer und 40 % PP-Faser (Vlies Ifd. Nr. 2)
rechts: 70 % Hanffaser Pilotanlage / Ballenaufldser und 30 % PP-Faser (Vlies Ifd. Nr. 5)

Bild 28:

£




Ein Querschnitt durch einen solchen Form-
pressteil - Rohling (Bild 29 ) beweist, dass auch
bei anspruchsvollen Formen sehr geringe und
dabei gleichmafRige Wandstarken der Pressteile
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(unterer Bereich des Rohlings) mdglich sind.
GroRere Wandstarken sind noch unkomplizier-
ter herstellbar.

Bild 29: Querschnitt durch einen Formpressteil-Rohling aus 60 % Hanffasern
(Pilotanlage / Dosierer) und 40 % PP-Fasern, (zum GroRenvergleich: Biroklammer)

Dies kann dem Material ein breites Einsatzfeld
eréffnen, z. B. in den Bereichen Fahrzeugin-
nenausbau, Gerategehduse, Bau- und Mdobel-
industrie. Voraussetzung fir viele dieser
Einsatzbereiche ist die Beseitigung bzw. Ka-
schierung der von den Teilen ausgehenden
Geruchsbelastung. Dieses Problem ist gegen-
wartig noch nicht geldst.

Insgesamt konnte aber nachgewiesen werden,
dass mit Hilfe der bei LEHMANN Maschinen-
bau Jocketa entwickelten low — cost — Hanfver-
arbeitungsanlage die kostenglnstige Herstel-
lung von Hanffasern mit fiir technische Einsatz-
gebiete ausreichenden Qualitatseigenschaften
moglich ist.

5.2 Herstellung von Spritzgussteilen aus
Hanffaserstoff bzw. Hanffasern und

Polypropylen

Zielstellung der Untersuchungen war es, die
Eignung von Hanffaserstoff aus Griinhanf-
Ganzpflanzen sowie von gereinigten Hanffa-
sern aus Hanfréststroh fur die Herstellung von
Spritzgussformteilen zu untersuchen. Dabei
sollte das Mischungsverhalten beider Hanfma-
terialien mit Kunststoffgranulat aus Polypropy-
len PP 1100 UC (PP) und anschlieRend die
Verarbeitbarkeit der Mischung auf einer Spritz-
gussmaschine, jeweils in Abhangigkeit vom

Hanfanteil in der Mischung, analysiert werden.
Im Anschluss war der Einfluss des Anteils von
Hanffaserstoff bzw. Hanffasern an der Mi-
schung auf wichtige Materialkennwerte (Biege-
festigkeit, Dehnbarkeit, E-Modul, Zugspannung,
Zugfestigkeit) der gewonnenen Prifkdrper
(Zugstabe) zu prifen.

5.2.1 Herstellung der Ausgangsmaterialien
Hanffaserstoff und Hanffasern

Hanffaserstoff

Erntefrische Hanfganzpflanzen aus dem An-
bauversuch Lieske 2002 (siehe Punkt 3.1) mit
einem Trockensubstanzgehalt von etwa 40
Prozent wurden in einem Doppelschnecken-
extruder der Firma LEHMANN Maschinenbau
Jocketa extrudiert, abschlieRend mit einem
HeiBlufttrockner getrocknet und nochmals dem
Extruder zugeflhrt. Bild 30 zeigt den gewonne-
nen Hanffaserstoff.

Der Feuchtegehalt des Hanffaserstoffes und
der Hanffasern wurde mit einem Feuchtemess-
gerat der Fa. Sartorius MA 30 bestimmt. Er lag
bei Hanffaserstoff zwischen 10,9 % und 11,9 %.
Im Faserstoff waren die einzelnen aufgeschlos-
senen Fasern z. T. zu Bindeln bzw. fadenahn-
lichen Abschnitten zusammengedreht, was eine
kontinuierliche Férderung erschwerte.



Bild 30: Hanffaserstoff

Hanffasern

Es wurden Hanffasern aus einem Verarbei-
tungsversuch in Jocketa (Variante Pilotanlage /
Dosierer, s. Punkt 4.2) verwendet (Bild 31). Sie
hatten einen Feuchtegehalt von 8,9 bis 9,9 %
und waren wegen ihrer Lange fir die Weiter-
verarbeitung in der Spritzgussmaschine nicht
geeignet. Probleme beim Mischen, bei der
Granulierung und bei der Férderung des Granu-
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lates in der Spritzgussmaschine (Verstopfen)
waren zu erwarten, so dass eine Vorzerkleine-
rung notwendig wurde.

Die Vorzerkleinerung erfolgte in einer Labor-
schneidmuhle der Fa. RETSCH auf eine mittle-
re Lange von 6 mm durch Verwendung eines
Einlegesiebes mit einer Siebweite von 6 mm.
Bild 31 (rechts) zeigt die zerkleinerten Hanffa-
sern.

Bild 31: Hanffasern vor dem Zerkleinern (links) und nach dem Zerkleinern mit der Laborschneid-

muhle



5.2.2 Weiterverarbeitung von Hanffaserstoff
bzw. Hanffasern mit Polypropylen zu
Granulat

Die Verfahrensschritte zur Herstellung von
Spritzgussteilen aus Hanffasern bzw. Hanffa-
serstoff einerseits und PP andererseits sind in
Bild 32 schematisch dargestellt. Zur Realisie-
rung der Versuchsanordnung wurde die an der
TU Chemnitz im Technikum der Professur
Kunststoffverarbeitungstechnik vorhandene
Labortechnik genutzt. Zum Mischen standen
zwei Typen von Knetern zur Verfigung:
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ein Kneter fir Fillmengen von 3 — 4 kg und

ein Laborstempelkneter (Fillmenge 70 — 80 g).
Die im Kneter erwarmten und homogenisierten
Mischungen wurden warm auf einem Walzwerk
geformt, nach dem Erkalten mit einer S&ge
grob zerkleinert und anschliefend mit einem
Schredder (Mischungen mit Hanffaserstoff)
bzw. mit einer Schneidemiihle (Mischungen mit
Hanffasern) granuliert. Diese Zerkleinerungs-
schritte waren notwendig, um ein fir die Zufiih-
rung zur Spritzgussmaschine geeignetes, flies-
fahiges Material zu erhalten.

Faser

Faserstoff
- Wegen, . -
" Dosieren in Kneter | Walzvxerk, | | Schredder | | Spritzguit- N Formeil
 besimmiem | | s [ [| mescine [ @ugste)
- Verhaltnis R T R
R | Evarmen | Abkilhlen, Granulieren | | Erhitzen,

i Mischen, i Grobzer- ‘1 Plastifi-

Kunststoff- " Kneten, | Kleinerung | zeren,

granulat i Homogeni- : | : ;1 Forme

Polypropylen || . sieren P ¢ | gebung

Bild 32: Verfahrensschritte zur Herstellung von Spritzgussteilen aus Hanffasern bzw.
Hanffaserstoff und Polypropylen im Labor

Mischen von Hanffaserstoff mit Polypropylen

Auf Grund der Struktur des Hanffaserstoffes
konnte zum Mischen nur der gréRBere Kneter
eingesetzt werden. Tabelle 49 zeigt die unter-
suchten Mischungsverhaltnisse und Versuchs-
bedingungen.

Die Mischungen (Formmassen) wurden warm
auf einem Walzwerk geformt.

In Bild 33 sind die verschiedenen ausgewalzten
Mischungen nach dem Erkalten dargestellt.

Tabelle 49 : Mischungsverhaltnisse von Hanffaserstoff und Polypropylen

Nr. | Mischungs- Misch- Misch- | Drehzahl Bemerkung
verhaltnis temperatur zeit
1 Hanffaserstoff (50 %), | 160°C 3 min |70 U/min sehr zah beim Mischen,
PP (50 %) schlechte Homogenisierung
2 Hanffaserstoff (40 %), | 160°C 3min |70 U/min Faserreste kleben im Mischer
PP (60 %) fest, z. T. nicht alle Fasern an
das PP gebunden
3 Hanffaserstoff (30 %), | 160°C 3min |70 U/min relativ gute Mischung
PP (70 %)
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Abbildung Anteil Hanf- | Bemerkung
faserstoff

30 % Uberwiegend homogene
Mischung

40 % relativ homogen, aber
Absonderung von Faser-
verblinden (helle Stellen)

50 % sehr brocklig, bricht bei

geringer Belastung

Fasern (helle Stellen)
deutlich erkennbar

Bild 33: Mischungen aus Hanffaserstoff und PP nach dem Auswalzen und Erkalten

Mischen von Hanffasern mit Polypropylen

Die Hanffasern wurden auf eine Lange von

6 mm zerkleinert und ein Mischer mit einer
kleineren Mischkammer (Fillmenge 70...80 g,
je nach Dichte des Gutes) verwendet, um die

Homogenitat der Mischung zu verbessern und
Faseranhaufungen zu vermeiden. Um die Men-

ge an spritzfahigem Granulat herzustellen,
waren mindestens 5 Mischkammerfiillungen

notwendig. Folgende Mischungsverhéltnisse

wurden untersucht (Tabelle 50):




Tabelle 50: Mischungsverhaltnisse Hanffaserstoff - Polypropylen

Nr. | Gutart Mischtem- | Misch- | Drehzahl Bemerkung
peratur zeit

1 Hanf (50 %), 190°C 5min |50 U/min gute Homogenisierung, gute Verbin-
PP (50 %) dung zwischen Fasern und PP

2 Hanf (30 %) 190°C 5min |50 U/min gute Homogenisierung, gute Verbin-
PP (70 %) dung zwischen Fasern und PP

3 Hanf (40 %) 190°C 5min |50 U/min gute Homogenisierung, gute Verbin-
PP (60 %) dung zwischen Fasern und PP

4 Hanf (60 %) 190°C 5min |50 U/min relativ gute Homogenisierung,
PP (40 %) Mischung z. T. brocklig

5 Hanf (70 %) 190°C 5min |50 U/min relativ gute Homogenisierung,
PP (30 %) Mischung sprode (,krimelt®)

Bild 34: Mischung aus 60 % Hanffasern und 40 % PP nach Verlassen des Mischers und

Auswalzen

Bei der Verwendung von zerkleinerten Hanffa-
sern wurden sehr gute, homogene Mischungen
erreicht (Bild 34). Qualitatsunterschiede in der
Homogenisierung in Abhangigkeit der unter-
schiedlichen Faseranteile waren nicht feststell-
bar. Jedoch lag mit hdherem Faseranteil (70 %)
keine zusammenhangende Gutmasse mehr
vor, die Mischung ,bréckelt* auseinander, d. h.
Polypropylen wirkte bei geringen Anteilen nicht
mehr als Bindemittel, sondern wurde vollstandig
von den Fasern aufgesaugt.

Herstellung von Granulat

Die erkalteten Mischungen wurden im Schred-
der (Mischungen mit Hanffaserstoff) bzw. in der
Schneidmihle (Mischungen mit Hanffasern)
granuliert. Die Verwendung der unterschiedli-
chen Versuchsapparaturen resultiert aus der
Menge und Handhabbarkeit der erkalteten
Mischung. Ein mit dem Schredder hergestelltes
Granulat zeigt Bild 35.
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Bild 35: Granulat aus Hanffaserstoff und Polypropylen

5.2.3 Herstellung von Spritzgussteilen

Aus dem hergestellten Material (Granulat mit
Anteilen von Hanffaserstoff bzw. Hanffasern)
wurden auf einer Spritzgussmaschine bei einer
Verarbeitungstemperatur von 170°C Zugstabe
hergestellt.

Beim SpritzgieRen konnte folgende Beobach-
tungen gemacht werden:

In den Zugstédben mit gereinigten Hanffasern
war im Vergleich zur Verwendung von Hanffa-
serstoff eine bessere Verteilung des Hanfanteils
zu erkennen. Faseranhdufungen und grofe
Partikel waren kaum vorhanden, die Formteile
hatten eine homogene Oberflache.

Ab 50 % Anteil Hanffaserstoff in der Mischung
konnte die an der Maschine vorhandene Ein-
tragsvorrichtung nicht mehr genutzt werden.
Dieses Granulat war, bedingt durch herausste-
hende Fasern, nicht flieRfahig, es kam zur
Briickenbildung. Abhilfe wurde durch manuelle
Dosierung erreicht.

Auch bei der Verarbeitung aller Mischungen mit
Hanffasern konnte die vorhandene Eintragsein-
richtung nicht genutzt werden. Das Granulat
aus Hanffasern und PP hatte zwar im Vergleich
zu dem mit Hanffaserstoff eine glattere Struktur

und Fasern standen kaum ab. Es kam aber zu
starken elektrostatischen Aufladungen, das
Material wurde so von Oberflachen angezogen.
Abhilfe wurde auch hier durch manuelle Dosie-
rung erreicht.

Teilweise traten Stérungen im kontinuierlichen
Betrieb durch o. g. schlechtes Einziehen des
Gutes in die Plastifiziereinheit auf.

Bei der Verwendung der Mischung ab 50 %
Hanffasern war ein héherer Spritzdruck bzw.
Nachdruck erforderlich, um die Form vollstandig
ausfullen zu kénnen.

Verarbeitungsgrenzen waren bei der genutzten
Spritzgusstechnik mit einem Hanffaseranteil
von 60 % erreicht. Um die vollstandige Ausfll-
lung der Form zu gewahrleisten, musste im
Vergleich zu den Versuchen mit geringeren
Faseranteilen die Verarbeitungstemperatur auf
190°C erhoht werden. Ebenso war ein wesent-
lich hoherer Spritzdruck und Nachdruck not-
wendig. In den Spritzgussteilen sind durch die
héhere Verarbeitungstemperatur starkere Ge-
ruchsbelastigungen (evtl. thermische Faser-
schadigung?) festzustellen. Bei noch hdheren
Faseranteilen treten Entmischungen auf

(Bild 36).
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Anguss

Entmischungen,
keine FlieRfahigkeit

FlieRrichtung im Werkzeug

-

-

N e ——

Bild 36: Spritzgussversuch mit 70 % Hanffaseranteil

Eigenschaften der Spritzgussteile Biegefestigkeit

Die Bestimmung der Eigenschaften des Materi-  Die aus Mischungen unterschiedlicher Anteile
als konzentrierte sich auf die Ermittlung der von Hanffaserstoff bzw. Hanffasern mit Po-
Biege- und Zugfestigkeit. lypropylen im Spritzgussverfahren hergestellten

Probekdorper (Bilder 37 und 38) wurden mit dem
in Bild 39 dargestellten Versuchsaufbau nach
den Kiriterien Biegespannung, maximale Deh-
nung und E-Modul gepriift.

Anteil
Hanf-Faserstoff

|Antei| Hanf-Faserstoff

Bild 37: Probekorper mit Hanffaserstoff
vor der Priifung (links) und nach der Biegepriifung (rechts), Detail: Bruchstelle
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| Anteil Hanffasern |

[ Anteil Hanffasern |

Bild 38: Probekoérper mit Hanffasern vor der Prifung
(Biegung bzw. Zug)

Probekdrper mit Hanffasern nach

der Biegeprifung
YA —

Druckfinne
7 TN ‘
i

!

Messgerat

o

&l ||

Orper
B

= Gesamtansicht

Bild 39: Versuchsaufbau zur Messung der Biegefestigkeit

Auflage

Die bei den Messungen ermittelten Werte sind in Tabelle 51 zusammengestellt.

Tabelle 51: Messwerte zur Biegefestigkeit von Spritzguss-Probekdrpern mit unterschiedlichen
Anteilen an Hanffaserstoff bzw. Hanffasern
Material Biegespannung max. Dehnung E-Modul
(N/mm?2) (%)* (KN/mm?)

Mischungen mit Hanfganzpflanzenfaserstoff

PP mit 30 % Hanffaserstoff 42,98 3,50* 2,54
PP mit 40 % Hanffaserstoff 44.42 3,37 3,08
PP mit 50 % Hanffaserstoff 45,34 2,22 3,57

Mischungen mit zerkleinerten Hanffasern (6 mm)

PP mit 30 % Hanffasern 51,84 3,50* 2,84
PP mit 40 % Hanffasern 57,16* 3,50* 4,04
PP mit 50 % Hanffasern 59,16 3,14 4,64
PP mit 60 % Hanffasern 53,29 2,22 5,68

* 3,5 % Dehnung als Abbruchkriterium
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Bild 40: Einfluss des Hanffaserstoffanteils auf die Biegefestigkeit von Spritzgussteilen

Bei der Biegepriifung zeigte sich deutlich die
zunehmende Sprodigkeit des Materials mit
abnehmendem PP-Anteil, vor allem bei Mi-
schungen mit Hanffaserstoff.

Bei einem Hanffaserstoffanteil von 50 %
brechen die Proben ohne wesentlichen
Kraftaufwand durch (Bild 40).

Bei der Verwendung von zerkleinerten Hanf-
fasern ist eine Verbesserung der Festig-
keitswerte gegeniiber den Proben mit Hanf-
faserstoff zu erkennen (Tabelle 51). Diese
Proben brachen selbst bei hohem Hanffa-
seranteil nicht durch. Jedoch wurden auch
bei der Verwendung von Fasern die Proben
mit zunehmendem Faseranteil sproder, d. h.
die erreichbare Biegespannung bis zum

einer geringen Dehnung.

Die Dehnung infolge Biegungsbelastung ist
bei Faseranteilen bis zu 40 % ausreichend
hoch, d. h. die nach DIN 53452 vorgeschrie-
benen 3,5 % als Abbruchkriterium fir die
Prifung werden erreicht. Die zu diesen bei
3,5 % Dehnung abgebrochenen Versuchen
gehorenden Spannungen waéren bei einer
Versuchsdurchfihrung bis zum Bruch der
Probe héher. Daraus resultiert der Abfall der
Biegefestigkeitskurve bei 60 % Faseranteil
(Bild 41).

Im Vergleich zum reinen PP wird die Biege-
festigkeit bzw. die Elastizitat mit zunehmen-
dem Faseranteil geringer. Je geringer der
Faseranteil ist, umso weniger ist eine blei-

Bruch nahm ab bzw. die Proben brachen bei bende Verformung festzustellen.
60 ‘ ‘ 6
3-Pkt.-Biegeversuch
50 4 | (PP mit Hanffasern) +5
g 40 14 = E
2 TE
c E (=]
S £ 301 ) +3c=
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[ c ©
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@ 20 T —e— Biegefestigkeit 2 E
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Bild 41:

Einfluss des Hanffaseranteils auf die Biegefestigkeit von Spritzgussteilen



Insgesamt bleiben die Einfliisse auf die Biege-
festigkeit in Abhangigkeit vom Faseranteil rela-
tiv gering. Die abnehmende Elastizitdt des
Materials und die zunehmende Sprddigkeit,
jeweils bei steigendem Faseranteil werden
durch den steigenden E-Modul und die abneh-
mende Dehnung belegt.

Gesamtansicht

Bild 42: Versuchsaufbau zur Messung der Zugfestigkeit

60

Zugdfestigkeit

Beim Zugversuch (Versuchsaufbau Bild 42)
wurden Zugfestigkeit, Bruchdehnung und E-
Modul bestimmt. Die ermittelten Messwerte
sind in Tabelle 52 zusammengestellt.

Tabelle 52: Messwerte zur Zugfestigkeit von Spritzguss-Probekdrpern mit unterschiedlichen An-
teilen an Hanffaserstoff bzw. Hanffasern im Vergleich zu Probekdrpern aus reinem PP

Material Zugspannung max. Dehnung E-Modul
(N/mm?2) (%)** (KN/mm?)
PP 1100 UC (100 %) 34,30 17,50 1,28
Mischungen mit Hanffaserstoff
PP mit 30 % Hanffaserstoff 27,86 3,72 1,70
PP mit 40 % Hanffaserstoff 26,26 2,82 1,72
PP mit 50 % Hanffaserstoff 26,10 2,18 2,06
Mischungen mit zerkleinerten Hanffasern (6 mm)
PP mit 30 % Hanffasern 33,87 4,46 2,09
PP mit 40 % Hanffasern 33,68 3,84 2,29
PP mit 50 % Hanffasern 32,40 3,11 2,28
PP mit 60 % Hanffasern 25,03 2,34 2,00

** 20 % als Abbruchkriterium

Auch die Festigkeit nimmt mit zunehmendem
Hanfanteil ab. Gegenliber dem ungefiillten
Polypropylen ist insbesondere die bei der Ver-
wendung von Hanffaserstoff zu beobachtende
Minderung der ReiRdehnung hervorzuheben,
die auf weniger als 25 % sinkt.

Bei Einsatz von zerkleinerten Hanffasern ftritt
bis zu einem Faseranteil von 50 % nahezu
keine Minderung in der Zugspannung auf, im

Vergleich zu Ganzpflanzenfaserstoff werden
deutlich hdéhere Dehnungswerte erreicht. Je-
doch wird das Material bei Faseranteilen tUber
50 % zunehmend hart und spréde (héherer E-
Modul), die Zugfestigkeit und die Dehnung
verringern sich deutlich. Mit steigendem Faser-
bzw. Faserstoffanteil erhéht sich die Harte und
Sprodigkeit dieser Proben, was im gestiegenen
E-Modul zu erkennen ist (Bild 44).
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Bild 44: Einfluss des Hanffaseranteils auf die Zugfestigkeit von Spritzgussteilen

Zusammenfassung Spritzgussversuche

Grundsatzlich ist es mdglich, Hanffaserstoff
bzw. -fasern in Spritzgussteile mit einem hohen
Anteil einzubringen bzw. auf Spritzgussmaschi-
nen zu verarbeiten. Schwierigkeiten sind jedoch
beim Herstellen einer homogenen Mischung
aus Kunststoff und Fasern zu sehen, der
Kunststoff wird nicht ausreichend an die Fasern
gebunden.

Eine ausreichende Homogenisierung und
Gleichverteilung der Hanffasern im Kunststoff
ist nur bei Verwendung von zerkleinerten

Fasern (im Versuch mittlere Lange von 6 mm)
gegeben.

Im Hanffaserstoff sind ,fadendhnliche® Ab-
schnitte vorhanden, die starke Inhomogenitaten
in der Mischung verursachen. Grof3e Partikel
(Schaben) koénnen zudem Disen der Spritz-
gussmaschine verstopfen.

Hanffaserstoff-Granulat ist durch herausste-
hende Fasern nicht flieRfahig, auch wurde ein
elektrostatisches Aufladen und dadurch beding-
tes Anhaften festgestellt.



Als Grenze fur die Verarbeitbarkeit zu Spritz-
gussteilen wurde ein Hanfanteil von 50 bis
60 % (je nach Ausgangsrohstoff) ermittelt. Bei
hohem Hanfanteil sinkt die FlieRfahigkeit des
Materials, das Spritzgusswerkzeug wird nicht
mehr vollstandig gefiillt.

Der als Mischungspartner eingesetzte Kunst-
stoff muss eine niedrige Schmelztemperatur
(160...180°C) aufweisen, da bei héheren Tem-
peraturen die Faserschadigungen und zuneh-
mend auch anhaltende Geruchsbelastungen
auftreten.

Aus den Festigkeitsuntersuchungen wird abge-
leitet, dass die Verstarkung von PP mit Hanffa-
sern bessere Ergebnisse bringt als mit Hanffa-
serstoff. Der Einsatz von Hanffaserstoff bringt
durch die enthaltenen Anteile an Schéaben,
Schmutz u. 8. mehr Fehlstellen in den Kunst-
stoff ein.

Insgesamt bestehen groRe Unterschiede in der
Zug- und Biegefestigkeit in Abhangigkeit von
der Hanfaufbereitungsart. Die Zumischung von
Hanffaserstoff hat vor allem bei Belastungen
auf Zug eine festigkeitsmindernde Wirkung.
Dagegen sind die Einfliisse auf die Biegefestig-
keit gering. Die Verwendung von gereinigten,
zerkleinerten Hanffasern bewirkt hohere Festig-
keitswerte. Bis zu Faseranteilen von 50 % sind
keine wesentlichen Einflisse auf die Zug- und
Biegefestigkeit zu erkennen. Das Material wird
erst ab einem Anteil Uber 50 % Fasern zuneh-
mend sprdde.

Die hergestellten Materialien wéaren in Bauteilen
ohne Zugbeanspruchung verwendbar, wobei
auf Grund des Geruches der Teile verschiede-
ne Einsatzzwecke ausscheiden.

6 Erprobung der Feuchtkonservierung

von Hanf

Hanfernteverfahren der Trockengutlinie verfol-
gen das Ziel, trockenes Hanfroststroh mit einem
fur den Verwendungszweck optimalen Réstgrad
zu gewinnen, welches auf Grund eines gerin-
gen Feuchtegehaltes (maximal 16 Prozent)
Uber langere Zeitrdume lagerfahig ist. Diese
Ernteverfahren sind immer stark wetterabhan-
gig. Die Dauer des Rd&st- und Trocknungspro-
zesses kann stark schwanken. Besonders
ertragreiche Sorten bendtigen eine lange Vege-
tationszeit, reifen spat und kénnen meist erst ab
Mitte September geméht werden. Das kann
dazu fuhren, dass nicht ausreichend Zeit fur die
erforderliche Feldroste und eine fir die Lang-
zeitlagerung ausreichende Abtrocknung zur
Verfiigung steht. Bei unglinstiger Witterung
kann es zur Uberréste bzw. zum Verderb kom-
men. Andererseits kann sich der Rdstprozess
bei trockenem und kihlem Wetter verzégern
und die Bergung des Hanfrdststrohes bis weit in
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den Herbst hinein verzdégern. Dies erschwert
wiederum die Erreichung des fiir die Lagerfa-
higkeit erforderlichen geringen Feuchtegehal-
tes.

Deshalb wurden Uberlegungen angestellt, ob
fiir einen Teil des jahrlich abzuerntenden Hanfs
alternative Erntemethoden mit geringerer Witte-
rungsabhangigkeit in Frage kommen kdnnen.

Eine Médglichkeit der alternativen Ernte und
Lagerung besteht in der Feuchtkonservierung
bzw. Silierung. Dieses Verfahren wird fur Fut-
termittel wie Gras, Kleegrasmischungen und
Mais, z. T. unter Verwendung von Silierhilfsmit-
teln, seit langem erfolgreich angewandt. Die
Anwendung des Feuchtkonservierungsverfah-
rens bei Hanf wiirde das Ernterisiko stark ver-
mindern, da das Erntegut auf dem Feld weder
résten noch abtrocknen muss. Au3erdem koénn-
te der Erntetermin weiter in den Herbst hinein
verschoben werden, wodurch der Anbau spat-
reifender, hochertragreicher Sorten mdglich
wirde.

Um zu priifen ob die Vorteile der Feuchtkonser-
vierung von Hanf unter sachsischen Bedingun-
gen genutzt werden kdénnen, wurden nach
Konsultationen mit STEINHOFEL, 1999, im
Zeitraum 1999 bis 2002 zunachst Tastversu-
che, zum Teil mit Konservierungshilfsmitteln,
und anschlieBend ein Konservierungsversuch
im TechnikummaRstab durchgefiihrt. Die ge-
wonnenen Konservate wurden nach &uf3eren
Merkmalen bonitiert, die Fasern der Konservate
mit den besten Boniturergebnissen im Sachsi-
schen Textilforschungsinstitut Chemnitz auf
Qualitatseigenschaften untersucht.

Tastversuche zur Feuchtkonservierung

Als Ausgangsmaterial fur den ersten Konservie-
rungsversuch diente Hanf der Sorte Fedora 19
von einem im Landwirtschaftsbetrieb Okologi-
scher Landbau Kretzschmar, Gersdorf durchge-
fihrten Anbauversuch. Jeweils 20 kg Hanf-
pflanzen wurden im Stadium der beginnenden
Samenreife am 30. September 1999 mit einem
handelsublichen Gartenhacksler (Prinzip Leise-
hacksler) gequetscht und teilweise zerkleinert,
z. T. mit Zusatzen versetzt und in luftdicht ver-
schlieBbare Plastik-Sauerkrautfasser (Raumin-
halt 120 1) gepackt. Nach einer intensiven Ver-
dichtung des zu konservierenden Gutes durch
Festtreten und dessen Beschwerung mit einem
flexiblen, an den Innenwanden des Fasses
anliegenden Wassersack wurden die Fasser
luftdicht verschlossen und in einem frostfreien
Raum gelagert. In Tabelle 53 sind die Konser-
vierungsvarianten und die Ergebnisse der
Bonitur der Konservate, die am 18. April 2000
erfolgte, dargestellt.




Tabelle 53: Varianten und Boniturergebnisse von Tastversuchen zur Hanf-Nasskonservierung,
1999 — 2000, TS-Gehalt des Hanfs 39,65 %, Sorte Fedora 19

Var. | Variante Zusatz Boniturergebnis (Note*)
Nr.
1 ohne Zusatz - etwas Schimmel,
ansonsten gute Konservierung (3)

2 Schaumasil 50 ml/kg gut, fast kein Schimmel (2)
3 Kofasil 5 g/kg gut, kaum Schimmel (2)
4 Sila-Bac 1 9/kg stark verschimmelt (8)
5 Sila-Bac + Zucker 1 g Silabac stark verschimmelt (7)

+ 100 g Zucker/kg
6 Milki ferm 0,2ml/ + 0,1 g/kg stark verschimmelt (6)
7 Zucker 100 g/kg gute Konservierung (2)
8 Zucker + Tensid 100 g/kg + 0,1 % Tensid schlechter als reiner Zucker,

(v. Wassergehalt d. Hanfs) [ schlechter als ohne Hilfsmittel (5)

Branntkalk (gemahlen) | 100 g/kg stellenweise verschimmelt (5)

10 Natronlauge (3 %) 8 % v. Wassergehalt des etwas Schimmel (4)

Hanfs

*1 (gute Konservierung) bis 9 (totaler Verderb)

Die besten Boniturergebnisse erreichten die
Varianten mit den Hilfsstoffen Zucker, Kofasil
und Schaumasil. Die positive Wirkung des
Zuckers ist auf die Verbesserung des bei Hanf
im Vergleich zu den meisten Griinfutterarten
unglnstigeren Zucker — Pufferkapazitatsquo-
tienten zurtckzufiihren. Der Zucker beglnstigt
so die natirliche Tatigkeit der Milchsaurebakte-
rien, die Absenkung des pH-Wertes und da-
durch den Konservierungserfolg. Die Wirkung
von Kofasil und Schaumasil beruht nicht auf
einer Unterstltzung der natiirlichen Milchsau-
regarung. Beide Mittel sind selbst Konservie-
rungsstoffe und bewirken Hemmung von Bakte-
rien und Pilzen, wodurch bei ausreichender
Dosierung eine Konservierung des Hanfs er-
folgt. Die Anwendungskosten dieser Mittel sind
relativ hoch.

Bei Verwendung des Silierhilfsmittels Sila-Bac,
das Milchsaurebakterien als Starterkultur fiir die
Milchsauregarung enthalt, verdarb der eingela-
gerte Hanf fast vollstadndig. Auch bei zusatzli-
chem Zuckereinsatz waren nur geringfligig
bessere Konservierungsergebnisse zu be-
obachten. Der Grund fiir das schlechte Ab-
schneiden der Varianten mit dem in der Futter-
wirtschaft bewahrten Mittel Sila-Bac ist unklar.

Neben den beschriebenen in der Futterkonser-
vierung Ublichen Hilfsstoffen wurde mit dem
Einsatz von Natronlauge und gemahlenem
Branntkalk nach alternativen Konservierungs-

moglichkeiten gesucht, die — im Gegensatz zur
Silierung - ein basisches Milieu erzeugen und
so eine konservierende Wirkung entfalten soll-
ten. Beide Varianten bewirkten einen mittleren
Konservierungserfolg, wobei Natronlauge etwas
besser als Branntkalk abschnitt.

Die Versuchsvarianten mit den besten Konser-
vierungsergebnissen wurden im Folgejahr
(2000 bis 2001) wiederholt. Da die 1999 ver-
wendete Sorte Fedora 19 im Jahr 2000 nicht
mehr zur Verfligung stand, kam die Sorte

Felina 34 vom Anbauort Pleila zum Einsatz.
Die Ernte und Silierung des Hanfs erfolgte im
Stadium der beginnenden Samenreife am 11.
September 2001 mit der gleichen Methodik wie
2000. Nach der Entnahme und Bonitur des
Konservates am 14. Mai 2002 wurde ein Teil an
der Luft getrocknet. Das STFI Chemnitz unter-
suchte die Reil¥festigkeit und Dehnbarkeit der
im Konservat befindlichen Fasern. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 54 dargestellt.

Die Boniturergebnisse der Varianten mit
Schaumasil, Kofasil und Zucker stimmen mit
denen des Vorjahresversuches Uberein, wah-
rend die Varianten Natronlauge und ohne Zu-
satz bei der Bonitur geringfiigig schlechter
abschnitten. Der Zuckerzusatz wurde sehr hoch
(10 % der zu silierenden Hanfmenge) bemes-
sen. In der Praxis dirfte ein solch hoher Zu-
ckereinsatz aus wirtschaftlichen Griinden nicht
mdglich sein.



64

Tabelle 54: Varianten und Boniturergebnisse von Versuchen zur Hanf-Nasskonservierung,
2000 — 2001, TS — Gehalt des Hanfs 39,51 %, Sorte Felina 34

Variante Hilfsmittel Boniturergebnis Faserfestigkeit | Faserdehnung
(Note*) (cN/tex) (%)

ohne Zusatz - etwas Schimmel (4) 7,99 2,00

Schaumasil 50 ml/kg Siliergut fast kein Schimmel (2) 14,44 1,60

Kofasil 5gin 50 ml kaum Schimmel (2) 13,67 1,51

Wasser/kg Siliergut

Zucker 100 g/kg Siliergut kaum Schimmel (2) 10,11 1,51

Natronlauge |8 % v. Wassergehalt | etwas Schimmel (5) 5,29 2,16

3% d. Einwaage

*1 (gute Konservierung) bis 9 (totaler Verderb); n = 10 (Faserpriifungen)

Die Festigkeit der Hanffasern wurde durch den
Konservierungsprozess bei allen Varianten
stark beeintrachtigt. Wahrend die Faserfestig-
keit in gerdstetem Hanfstroh im Bereich von
etwa 30 bis etwa 50 cN/tex liegt, konnten an
aus Konservaten stammenden Fasern nur
Festigkeiten von 5 bis unter 15 cN/tex gemes-
sen werden. Damit sind Fasern aus feuchtkon-
serviertem Hanf schon wegen ihrer geringen
Reilfestigkeit fur den Textilbereich ungeeignet.
Dort sind Festigkeiten von tber 20 cN/tex beim
Einsatz in Mischgarnen und deutlich Gber 30
cN/tex bei beabsichtigter Nutzung als reine
Hanffaser notwendig. Ob die Faserfestigkeit
zumindest der Varianten mit den etwas besse-
ren Ergebnissen fir den Einsatz als Verstar-
kungsfasern in Verbundwerkstoffen ausreicht,
konnte mit den geringen verfligbaren Mengen
nicht festgestellt werden. Deshalb wurde 2001
bis 2002 gemeinsam mit der Technofarm
Adorf/Erzgebirge ein Hanfkonservierungsver-
such im Technikummalstab durchgefihrt, um
ausreichende Konservatmengen zu erhalten.
Dabei wurde Hanf ohne chemische und bakte-
rielle Hilfsmittel verwendet. Lediglich ein im
Vergleich zur Tastversuchs-Variante ,mit Zu-
cker” deutlich geringerer Zuckeranteil wurde
dem Hanf zugefugt.

Ernte _und Feuchtkonservierung
kummalstab

im_Techni-

Am Morgen des 23. August 2001 wurde auf
Flachen der Technofarm Adorf Hanf der Sorte
Felina 34 im Stadium der Vollblite/beginnende
Samenreife mit dem Stufenmahwerk SMU 2
gemaht und gleichzeitig eingekirzt. Nach ei-
nem mehrstiindigen Anwelken wurde das Mate-
rial mit einem Kreiselschwader geschwadet.
Um die Vergarbarkeit zu verbessern, wurden
auf die fur die Silierung bestimmten Schwade
insgesamt 40 kg Zucker so aufgestreut, dass
praktisch der gesamte Zucker an den noch

leicht feuchten Pflanzen anhaftete und nicht auf
den Boden fiel. Da das Gewicht des Schwades
unbekannt war, konnte zu diesem Zeitpunkt das
genaue Verhdltnis Siliergut/Zucker nicht be-
stimmt werden. Unmittelbar danach erfolgte die
Bergung des Hanfs mit einem Futterladewagen
(Bild 45). Dabei fand, wie beabsichtigt, eine
intensive Vermischung des Pflanzenmaterials
mit dem Zucker statt. Der mit einer Sartorius-
Trockenwaage unmittelbar vor der Bergung
ermittelte Trockenmassegehalt lag bei 38,6 %.
Eine Schatzung (Waage war nicht verfligbar)
ergab, dass sich auf dem Ladewagen etwa 3,5 t
Hanf befanden. Daraus lasst sich ein Zuckeran-
teil im Erntegut von etwa 1,1 Prozent ableiten.

Das Erntegut wurde mit Hilfe eines Laders in
ein aus abgedichteten Betonringen bestehen-
des Kleinsilo eingebracht, durch intensives
Festtreten so weit wie mdglich verdichtet und
mit Silierfolie luftdicht abgedeckt. AnschlielRend
erfolgte zur Verstetigung der Verdichtung eine
Beschwerung des zu konservierenden Materi-
als mit Betonteilen und Reifen (Bild 46). Inner-
halb weniger Tage nahm das Volumen des
eingelagerten Materials stark ab, am Boden des
Silos trat etwas Sickersaft aus. Nach einer
warmen niederschlagsarmen Periode Ende
August/ Anfang September fielen in kurzer Zeit
von vier Tagen (7. bis 10. September) etwa 73
mm Niederschlag, bis zum Monatsende insge-
samt 144 mm. Dabei bildete sich innerhalb des
Silos oberhalb der Folie eine Wasserlache, die
zunachst wegen der Dichtheit der Folie beste-
hen blieb und das Siliergut offensichtlich nicht
erreichte, denn weiterer Sickersaft trat in die-
sem Zeitraum nicht mehr aus. Im Verlauf des
Winters 2001/02 verschwand das Wasser aber
vollstdndig. Es musste davon ausgegangen
werden, dass die Folie undicht wurde und das
Wasser in das Siliergut eindrang. Damit war der
Verderb des Siliergutes zu befirchten.
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Bild 45: Schwaden (links) und Bergung mit dem Ladewagen (rechts) von angewelktem
Hanfgrinstroh fir die Silierung

Bild 46: Beflillung eines Versuchs-Kleinsilos mit angewelktem Hanfgriinstroh (links) und Silo,
mit Silierfolie abgedeckt und beschwert (rechts)

Die Befiirchtung bestatigte sich bei der Offnung des Silos am 3. Juni 2002. Der eingelagerte Hanf
wies eine Konsistenz vergleichbar mit halbverrottetem Kompost auf. An vielen Stellen war starke
Schimmelbildung zu beobachten (Bild 47 ).

Bild 47: verdorbene Hanfsilage unmittelbar nach der Offnung des Silos, rechts: Schimmelbildung



Die Qualitat entsprach der Boniturnote 9 und
war damit schlechter als alle in den vorange-
gangenen Tastversuchen beobachteten Quali-
taten. Auf Grund des sehr schlechten Zustan-
des der noch vorhandener Faseranteile — sie
rissen bei geringster Zugbeanspruchung - wur-
de auf Qualitatsprifungen verzichtet. Die beab-
sichtigte Gewinnung einer gréReren Menge
Fasern fiur Weiterverarbeitungsversuche war
nicht moéglich.

Die Versuche zur Feuchtkonservierung von
Hanf fuhrten insgesamt nicht zum erhofften
Ergebnis. Auch wenn der Verderb des Siliergu-
tes moglicherweise auf das Eindringen von
Regenwasser zurlickzufiihren war und bei
weniger unglnstigen Bedingungen bessere
Ergebnisse zu erwarten waren, wird die Fort-
fihrung von Untersuchungen zur Feuchtkon-
servierung als nicht aussichtsreich einge-
schatzt.

7 Nutzung von Hanfbliten fir die Ge-

winnung atherischer Ole
Hanf enthalt in den Blattern und Bliten unter-

schiedliche Anteile an atherischen Olen
(MEDIAVILLA u. STEINEMANN, 1997;
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WICHTL et al., 1997; BALD, 1998). Der hochs-
te Anteil ist in den oberen Pflanzenteilen zu
finden. Um Mdoglichkeiten einer dualen Nutzung
des Hanfs (Fasern und atherische Ole) zu prii-
fen, wurde mit Hilfe eines 2001 auf einer Flache
des Landwirtschaftsbetriebes Einsiedel in Kos-
sa durchgefiihrten Hanfanbauversuches mit
drei Faserhanfsorten untersucht, welche Gehal-
te an atherischen Olen diese auf hohe Faserer-
trage gezichteten Sorten in den obersten
Pflanzenteilen der Hanfpflanzen aufweisen.

In die Untersuchungen wurden die Sorten Beni-
ko, Bialobrzeskie und USO 31 einbezogen. Die
Aussaat erfolgte am 21. April 2001. Es wurden
sechs nebeneinander liegende Parzellen ange-
legt (drei Sorten mit je zwei Saatstarken: 150
und 200 keimfahige Samen/m?). Die Saat lief
sehr ungleichmaRig auf, so dass die Nutzbar-
keit der Versuchsflachen zunachst in Frage
stand. Reprasentative Auszahlungen am 30.
Mai (10 Wiederholungen je Parzelle) und kurz
vor der Ernte (5 Wiederholungen je Parzelle)
ergaben aber normale, auch in anderen Versu-
chen beobachtete, durchschnittliche Bestan-
desdichten (Tabelle 55).

Tabelle 55: Bestandesdichten des Hanfanbauversuches Kossa 2001 (D3)

Sorten USoO 31 Bialobrzeskie Beniko

ﬁ;?:,?}ég;emen,mZ) 200 150 200 150 200 150
Eg.s 32." ggg;c?ltv%? /r:ﬂ 139 81 180 115 178 158
Sestande s(gif?.r/\::%/or 101 79 126 99 154 125

des Samenansatzes (Probenahmetermin 2, rechts)

Die Entnahme der Proben fiir die Bestimmung des Gehaltes an &therischen Olen erfolgte je Sorte
in Abhangigkeit vom Reifezustand an jeweils zwei Terminen:

Termin 1:
Termin 2:

Stadium der Vollblite (Bild 48 links)
Stadium des Samenansatzes (Bild 48 rechts)



Zu den genannten Terminen (Tabelle 56) wur-
den je Sorte jeweils 2 Mischproben der kom-
pletten Blitenstande aus dem Gesamtbestand
(je Mischprobe ca. 1 kg Frischmasse) geerntet.
Bei jeweils einer Mischprobe je Sorte wurden
unmittelbar nach der Ernte die Laubblatter
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unter Dach an der Luft getrocknet. Die Proben
der Sorte USO 31 mit Laubblattern wurden
nicht in die Untersuchungen zur Bestimmung
des Gehaltes an atherischen Olen einbezogen,
da sie wegen offensichtlich nicht optimaler
Trocknung Schimmelbildung aufwiesen.

entfernt. Danach wurden alle Mischproben
Tabelle 56: Termine der Probenahme fiir Untersuchungen des Gehaltes an &therischen Olen
(2001)
Sorte Probenahmetermin 1 Probenahmetermin 2
(Vollblute) (Samenansatz)
Beniko 27. Juli 2. August
Bialobrzeskie 24. Juli 2. August
USO 31 2. Juli 12. Juli

Nach Abschluss der Trocknung aller Proben
stellte die GERCID GmbH Berlin durch Was-
serdampfdestillation den Gesamtgehalt jeder
Probe an &therischen Olen fest. Mittels einer
anschlie@enden  Gaschromatographie  und
Massenspektroskopie wurden die Anteile ein-
zelner atherischer Ole ermittelt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in
Anlage 3 zusammengestellt. Der insgesamt
geringe Gesamtgehalt an &therischen Olen ist
in Blltenstéanden, bei denen die Laubblatter

entfernt wurden, hoher als in Blutenstadnden mit
Blattern.

Am Beispiel der Sorten Beniko und Bia-
lobrzeskie wird auch deutlich, dass der Anteil
atherischer Ole in den Proben mit Blattern
wahrend des Reifeprozesses bei Beniko kaum
noch zunimmt bzw. bei Bialobrzeskie sogar
zurlickgeht, wahrend er in den laubblattlosen,
reinen Blitenstdnden bei Beniko im gleichen
Zeitraum noch ansteigt (Bild 49).
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atherische Ole (ml/100g)

0,05

O Beniko

M Bialo-
brzeskie

0,00

mit Blattern ohne Blatter

mit Blattern

ohne Blatter

Bild 49: Entwicklung des Anteils &therischer Ole wihrend des Reifeprozesses bei ausgewéhiten

Hanfsorten, Versuch Kossa 2001

Die Analyse der einzelnen &therischen Ole
zeigt, dass bei einer relativ geringen Schwan-
kungsbreite im Mittel aller Varianten der Anteil
des B-Caryophyllens etwa 40 Prozent und der
Anteil des a-Caryophyllens (Humulens) etwa 15
Prozent des Gesamtgehaltes an &therischen
Olen betragt. AuRer diesen beiden bestimmen-
den Stoffen sind noch a-Pinen, cis-B-Farnesen

und bei Blutenstdnden mit Blattanteil auch
Caryophyllenoxid von gewisser Bedeutung.

BALD, 1998, berichtet von sortenbedingt gro-
Ren Schwankungsbreiten der Gesamtgehalte
an atherischen Olen, die von 0,07 ml/100 g bis
zu 0,61 ml/100 g trockener Bliiten mit Blattern
reichen. Auch die Anteile der einzelnen atheri-
schen Ole am Gesamtgehalt weichen z. T.



deutlich von denen der vorliegenden Ergebnis-
se (Anlage 3) ab. So waren in unseren Unter-
suchungen die Caryophyllenanteile deutlich
hoher, die Anteile an Myrcen und Terpinolen
dagegen viel geringer. MEDIAVILLA u. STEI-
NEMANN, 1997 berichten von sehr hohen
Myrcengehalten (liber 50 %), wahrend die
Caryophyllengehalte mit ca. 15 %, jeweils be-
zogen auf den Gesamtgehalt an atherischen
Olen, viel niedriger waren.

Diese stark voneinander abweichenden Ergeb-
nisse deuten darauf hin, dass die Gehalte und
Zusammensetzungen atherischer Ole in Hanf-
pflanzen stark von der Sorte, vom Standort und
den konkreten Anbaubedingungen abhangen.

Caryophyllen, das u. a. auch in Gewlrznelken
vorkommt (WICHTL et al. 1997) kann wegen
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seiner entzindungshemmenden Wirkung im
pharmazeutischen Bereich Bedeutung erlangen
und seine Gewinnung aus Hanfbliten maogli-
cherweise interessant sein. Die Konzentration
der innerhalb der &therischen Ole bestimmen-
den Komponente Caryophyllen unterschied sich
im Versuch in Blutenstdnden mit Blattern wenig
von der in entblatterten Blltenstdnden und
nahm wahrend des Reifeprozesses nur gering-
fugig ab. Damit wéare die Aberntung der Hanf-
blitenstande mit Hilfe eines Blitenstandsern-
ters (Bild 50) mit dem Ziel der Caryophyllenge-
winnung zum optimalen Zeitpunkt der normalen
Faserhanfernte (Vollblite bis beginnende Sa-
menreife) und somit die Nutzung sowohl der
Blltenstande als auch der faserhaltigen Stangel
moglich.
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Bild 50: Hanf - Blitenstandsernter im Einsatz

Im zweistufigen Ernteverfahren koénnte zu-
nachst die Ernte der Blitenstande erfolgen, die
sofort abtransportiert und getrocknet werden,
um sie spater der Extraktion zuzufihren. Unmit-
telbar nach dem Abernten der Blitenstande
konnte die Mahd der verbleibenden Stangel
z. B. mit einem Stufenmahwerk erfolgen. Der
sich anschlieRende Rost- und Bergungsprozess
wilrde sich nicht von einer herkdmmlichen
Hanfréststrohernte unterscheiden.

Ob das in Hanfblltenstanden vorhandene Ca-
ryophyllen bzw. auch der Gesamtgehalt atheri-
scher Ole auf diese Weise unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten gewinnbar ist, kann hier
nicht beurteilt werden.

8 Zusammenfassung und Schlussfol-

gerungen

Hanfanbau in Sachsen — standortbezogene
Sortenempfehlungen

Auf den LoRstandorten des Mittelséachsischen
Hugellandes, den niederschlagsreichen und
noch ausreichend warmen Lagen des unteren
Erzgebirges (bis ca. 400 m G. NN) und des
Erzgebirgsvorlandes, sowie auf besseren D —
Standorten der Oberlausitz sind hohe und auch
relativ stabile Hanfstangelertrage mdglich.
Voraussetzung fiur einen erfolgreichen Anbau
ist die Verwendung von fiir den Standort geeig-
neten Sorten. In jedem Anbaugebiet sollten im
Interesse der Ertragsstabilitat, der Minderung
des Ernterisikos und der besseren Auslastung
der Erntetechnik mehrere Sorten mit unter-




schiedlichen Reifeterminen angebaut werden.
Fir den Faserhanfanbau in den potentiellen
sachsischen Anbaugebieten sind folgende
Sorten empfehlenswert:

Mittelsdchsisches Hugelland (L6 — Standorte):
Beniko, Epsilon 68, Futura 75, Felina 34,
Ferimon 12, Fedora 17

untere Lagen des Erzgebirges und
Erzgebirgsvorland:

Beniko, Bialobrzeskie, Felina 34,

Fedora 17, (USO 31 fiir Lagen tber 300 m)

bessere D — Standorte der Oberlausitz:
Beniko, Ferimon 12, Bialobrzeskie,
Fedora 17, Futura 75, Felina 34,
Epsilon 68

Auswirkungen der Minimierung von Intensivie-
rungsfaktoren im Hanfanbau

Es wurde untersucht, ob und in welchem Malle
sich Ertrag und Qualitdtsmerkmale des Hanfs
negativ verandern, wenn die Intensitat bei den
Faktoren Bodenbearbeitung, Stickstoffdlingung
und Saatstérke gegeniber einer in der Praxis
inzwischen ublichen ,Standardvariante® (Pflug-
furche, 120 kg N/ha, abziglich Npyin vor der
Aussaat, 250 keimfahige Samen/m?) vermindert
wird. Die Anbauversuche ergaben, dass sich
der Verzicht auf die Pflugfurche zugunsten
einer kostenglinstigeren Minimalbodenbearbei-
tung sehr negativ auf den Stangelertrag, den
Fasergehalt des Stangels und den Faserertrag
auswirkt. Die Faserqualitat wird dagegen kaum
beeinflusst. Trotz Kostenersparnis ist in Folge
der starken Ertragsminderung eine deutliche
Verschlechterung des wirtschaftlichen Ergeb-
nisses gegeben. Deshalb sollte bei Hanfanbau
keinesfalls auf die Pflugfurche verzichtet wer-
den.

Die Verminderung der Saatstarke von 250 auf
125 keimfahige Samen/m? fiihrte bei ansonsten
gleichen Versuchsbedingungen zu hoheren
Stangel- und Faserertragen und besseren Fa-
sereigenschaften. Dadurch wird in Verbindung
mit der Halbierung der Saatgutkosten ein ver-
bessertes wirtschaftliches Ergebnis erreicht.

Eine Verringerung der Stickstoffdiingung unter
ein Niveau von 60 kg N/ha fiihrt zu geringeren
Stangelertragen, aber erhohten Fasergehalten
des Stangels. Die Faserertrdge und Qualitats-
eigenschaften werden kaum beeinflusst. Die
Wirkung der Stickstoff-Formen Kalkammonsal-
peter und Gllle unterscheidet sich nur wenig.
Durch Giillediingung sind Kostenminderungen
moglich, wenn nur die Ausbringungskosten
Berlicksichtigung finden, die Giille selbst aber
kostenlos zur Verfiigung steht.
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Rationalisierung des Verfahrens der Hanfernte
und Hanferstverarbeitung

Hanferstverarbeitungsanlagen kénnen meist
nur Hanfstroh in gepresster Form verarbeiten.
Die Bergung des Hanfrdststrohes wird deshalb
gegenwartig nahezu ausschlieRlich mit Stroh-
pressen durchgefiihrt (Pressgutlinie). Das Pro-
dukt dieses relativ kostenintensiven Verfahrens
sind Hanfquader- oder Rundballen. Mit dem
Ziel der Kostensenkung im Hanfernte- und
Erstverarbeitungsprozess wurde untersucht, ob
sich ein kostenglinstigeres bei der Bergung von
Heu Ubliches Verfahren (Ladewagentechnolo-
gie) auch fur die Hanfroststrohbergung eignet.
Das Ernteprodukt dieser Technologie liegt in
loser Form vor und setzt die Mdoglichkeit der
Lagerung und Verarbeitung losen Hanfstrohes
voraus. Einjahrige Versuche ergaben, dass
durch geringfligige Veranderungen an der Ern-
tetechnik die Bergung von Hanfroststroh mit
dem Ladewagen und die anschlieRende Lage-
rung in einer mit Folie abgedeckten Miete még-
lich sind. Die Kostenersparnis gegeniber der
Pressgutlinie ist erheblich und liegt je nach
Ertragsniveau zwischen 110 und 180 €/ha. Der
Nachteil der Ladewagentechnologie besteht in
der geringen Transportwirdigkeit des erzeug-
ten losen Hanfroststrohes.

Bei der LEHMANN Maschinenbau GmbH Jo-
cketa wurde mit der dort vorhandenen, tech-
nisch noch nicht ausgereiften Pilotanlage zur
Hanferstverarbeitung sowohl die Verarbeitung
von Hanfstrohballen aus der Pressgutlinie als
auch von losem Hanfstroh aus der Ladewagen-
technologie im Versuchsmafstab durchgefiihrt.
Mit beiden Varianten wurden Hanfkurzfasern
erzeugt. Eine Kalkulation ergab, dass die Ver-
arbeitung von losem Hanfroststroh aus der
Ladewagentechnologie gegenuber der von
Hanfstrohpressballen deutlich geringere Kosten
verursacht, da anstelle eines teuren und ener-
gieintensiven Ballenauflésers ein viel preis-
glnstigerer Dosierer verwendet wird.

Herstellung von Vliesen, Tiefziehteilen, Platten
und Formpressteilen

Die Tauglichkeit der mit den Varianten Press-
gutlinie — Ballenaufloser sowie Ladewagen-
technologie — Dosierer erzeugten Hanfkurzfa-
sern fir die Herstellung von Vliesen und deren
Weiterverarbeitung zu Tiefziehteilen, Platten
und Formpressteilen wurde untersucht. Die
Tests ergaben, dass eine erfolgreiche Weiter-
verarbeitung der Hanffasern zu gleichmaRigen,
stabilen Vliesen nur mdglich ist, wenn den
Hanffasern vor der Vlieslegung 30 bis 40 Pro-
zent Polypropylenfasern beigemischt werden.




Die so gewonnenen Mischfaservliese lielen
sich im Ergebnis einer Versuchsreihe mit ge-
eigneten Werkzeugen, entsprechender Warme-
zufuhr und Druckbeaufschlagung gut zu Tief-
ziehteilen, Platten und Formpressteilen verar-
beiten. Materialprifungen an den Verarbei-
tungsprodukten ergaben, dass bei Verwendung
von Hanffasern aus der Verarbeitungsvariante
Pressgutlinie — Ballenaufldoser bessere Quali-
tatsparameter erreicht wurden als bei der Ver-
arbeitung von Fasern aus der Linie Ladewagen-
technologie - Dosierer. In beiden Fallen war
aber bei Platten und Formpressteilen eine im
Vergleich zum Einsatz reinen Polypropylens
deutliche Verstarkungswirkung durch die einge-
setzten Hanffasern gegeben.

Die low - cost - Fasergewinnungsanlage Jo-
cketa kann Fasern zu konkurrenzfahigen Prei-
sen (z. Z. ca. 0,55 €/kg) herstellen. Sie sind
gutes Ausgangsmaterial fir Vliese, Tiefzieh-
und Formpressteile. Mit der Méglichkeit der
kostengiinstigen Herstellung von Hanffasern
mit fur technische Einsatzbereiche ausreichen-
der Qualitat ist ein entscheidender Schritt zur
Konkurrenzfahigkeit einheimischer Hanffasern
gegeben.

Herstellung von Spritzgussteilen

Es wurde untersucht, ob mit der low - cost -
Verarbeitungsanlage Jocketa hergestellte Hanf-
fasern sowie durch Extrusion und Trocknung
aus erntefrischen Hanfganzpflanzen kosten-
glinstig hergestellter Hanffaserstoff, jeweils
zusammen mit unterschiedlichen Polypropyle-
nanteilen, zu Spritzguss - Probekérpern verar-
beitet werden konnen. Die Untersuchungen
ergaben, dass die Hanffasern nach weiterer
Zerkleinerung auf ca. 6 mm Faserléange bis zu
einem Anteil von maximal 60 Prozent in einer
homogenen Mischung zusammen mit Polypro-
pylen zu Spritzgussteilen verarbeitbar sind.
Hanffaserstoff konnte nur bis zu einem Anteil
von 50 Prozent mit Polypropylen gemischt
werden. Hohere Anteile fuhrten zu Verstopfun-
gen der Spritzgussmaschine. Bei Verwendung
zerkleinerter Hanffasern sind bis zu einem
Anteil von 50 Prozent Hanffasern in geringem
Umfang positive Wirkungen auf die mechani-
schen Eigenschaften feststellbar, wahrend sich
die Beimischung von Hanffaserstoff vor allem
auf die Zugfestigkeit negativ auswirkt. Der Ein-
satz von Spritzguss aus mit Hanffaser- bzw.
Hanffaserstoffanteil ist fir die Herstellung von
Bauteilen mit geringer Zugbeanspruchung
denkbar, sofern die relativ starke Geruchsbe-
lastung kein Ausschlussfaktor ist.
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Feuchtkonservierung

Untersuchungen zu Mdoglichkeiten der Feucht-
konservierung von Hanf brachten insgesamt
wenig Erfolg versprechende Ergebnisse. Durch
die Verwendung von Hilfsstoffen (Kofasil,
Schaumasil) bzw. durch Zusatz erheblicher
Zuckermengen konnten in Versuchen mit luft-
dichten Behaltern zwar gute bis befriedigende
Konservierungsergebnisse erreicht werden, die
Reifl¥festigkeit der Fasern litt aber so stark, dass
die Nutzbarkeit fur die meisten Einsatzbereiche
fraglich ist. Ahnlich nachteilig diirfte sich die
z. T. starke Geruchsintensitat des feuchtkon-
servierten Materials auswirken. Ein im Techni-
kummaRstab durchgefihrter Silierversuch mit
geringem Zuckerzusatz war nicht erfolgreich,
Weiterverarbeitungsversuche konnten deshalb
nicht durchgefihrt werden. Weiterfihrende
Untersuchungen zur Feuchtkonservierung von
Hanf mit dem Ziel der Fasergewinnung werden
als nicht aussichtsreich eingeschatzt.

Schlussfolgerungen

Durch die Ergebnisse der Untersuchungen zu
kostengiinstigen Hanfernte- und Erstverarbei-
tungsverfahren und die anschlielenden erfolg-
reichen Weiterverarbeitungsversuche ist der
Beweis erbracht, dass die Qualitat der preis-
gunstig hergestellten Hanffasern den Anforde-
rungen industrieller Weiterverarbeiter genigt.
Daraus lasst sich ableiten, dass das Prinzip der
low — cost — Hanferstverarbeitung mit Herstel-
lungskosten von weniger als 0,60 €/kg Hanffa-
sern fiur den Freistaat Sachsen, aber auch
dartber hinaus, eine Perspektive haben kann.
Fir die Umsetzung des Verfahrens in der Pra-
xis ware es notwendig

- die technisch noch nicht ausgereifte Pilot-
anlage der LEHMANN Maschinenbau
GmbH Jocketa weiter zu entwickeln und
mit Ballenaufléser bzw. Dosierer zu kom-
plettieren.

- mehrere solcher Anlagen zu produzieren
und sie dezentral in den geeigneten An-
baugebieten Sachsens (z. B. Erzgebirgs-
vorland, Mittelsachsisches  Hugelland,
Oberlausitz) zu installieren.

- die dezentral erzeugten Fasern lber einen
gemeinsamen Faserpool zu vermarkten,
um auch grolRe Weiterverarbeiter beliefern
zu kénnen.

Betreiber solcher low — cost — Hanferstverarbei-
tungsanlagen koénnten z. B. grof3e Landwirt-
schaftsbetriebe sein.



Dies hatte den Vorteil, dass die mit der Hanf-
erstverarbeitung verbundene Wertschopfung im
Bereich der Landwirtschaft erfolgt und zur wirt-
schaftlichen Stabilisierung der Betriebe beitragt.
Neben den wirtschaftlichen Chancen ware
durch den Hanfanbau eine Auflockerung der
meist sehr engen Getreidefruchtfolgen mit den
damit verbundenen positiven phytosanitaren
Wirkungen maoglich.

Die Umsetzung dieser Technologie in Sachsen
sollte durch das Land aktiv unterstitzt werden.
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(links) und bei 80 cm gekdépfte Hanfpflanze ca.
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ren (links: Pressgutlinie, rechts: Ladewagen-
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Bild 23: Platte aus 60 % Hanffasern (Pilotanla-
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Bild 24: Platte aus 70 % Hanffasern (Pilotanla-
ge / Dosierer, 30 % PP-Fasern (Vlies Ifd. Nr. 4)

Bild 25: Platte aus 70 % Hanffasern
(Pilotanlage / Ballenaufléser), 30 % PP-Fasern
(Vlies Ifd. Nr. 5)

Bild 26: Spannungs- Dehnungs- Diagramm,
Biegeversuche an Pressplatten aus Hanf- Po-
lypropylen - Vliesen unterschiedlicher Zusam-
mensetzung (s. Legende)

Bild 27: Umformwerkzeug fiir die Herstellung
von Formpressteilen

Bild 28: Formpressteil - Rohlinge, hergestellt
aus Hanf - PP - Vliesen unterschiedlicher Zu-
sammensetzung

Bild 29: Querschnitt durch einen Formpress-
teil-Rohling aus 60 % Hanffasern (Pilotanlage /
Dosierer) und 40 % PP-Fasern, (zum Grof3en-
vergleich: Blroklammer)

Bild 30: Hanffaserstoff

Bild 31: Hanffasern vor dem Zerkleinern (links)
und nach dem Zerkleinern mit der Labor-
schneidmihle

Bild 32: Verfahrensschritte zur Herstellung von
Spritzgussteilen aus Hanffasern bzw. Hanffa-
serstoff und Polypropylen im Labor

Bild 33: Mischungen aus Hanffaserstoff und
PP nach dem Auswalzen und Erkalten

Bild 34: Mischung aus 60 % Hanffasern und
40 % PP nach den Verlassen des Mischers

Bild 35: Granulat aus Hanffaserstoff und Po-
lypropylen

Bild 36: Spritzgussversuch mit 70 % Hanffa-
seranteil

Bild 37: Probekorper mit Hanffaserstoff vor der
Prifung (links) und nach der Biegepriifung
(rechts), Detail: Bruchstelle

Bild 38: Probekdrper mit Hanffasern vor und
nach der Biegepriifung

Bild 39: Versuchsaufbau zur Messung der
Biegefestigkeit
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Bild 40: Einfluss des Hanffaserstoffanteils auf
die Biegefestigkeit von Spritzgussteilen

Bild 41: Einfluss des Hanffaseranteils auf die
Biegefestigkeit von Spritzgussteilen

Bild 42: Versuchsaufbau zur Messung der
Zugfestigkeit

Bild 43: Einfluss des Hanffaserstoffanteils auf
die Zugfestigkeit von Spritzgussteilen

Bild 44: Einfluss des Hanffaseranteils auf die
Zugfestigkeit von Spritzgussteilen

Bild 45: Schwaden (links) und Bergung mit
dem Ladewagen (rechts) von angewelktem
Hanfgrinstroh fur die Silierung

Bild 46: Beflllung eines Versuchs-Kleinsilos
mit angewelktem Hanfgrinstroh (links) und Silo,
mit Silierfolie abgedeckt und beschwert (rechts)

Bild 47: verdorbene Hanfsilage unmittelbar
nach der Offnung des Silos, rechts: Schimmel-
bildung

Bild 48: Hanfbliten im Stadium der Vollblite
(Probenahmetermin 1, links) und des Samen-
ansatzes (Probenahmetermin 2, rechts)

Bild 49: Entwicklung des Anteils atherischer
Ole wahrend des Reifeprozesses bei ausge-
wahlten Hanfsorten, Versuch Kossa 2001

Bild 50: Hanf - Blitenstandsernter im Einsatz
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Anlage 1

Kalkulation der Wirtschaftlichkeit des Faserhanfanbaus (Kurzfaser)
Variante Pressgutlinie - Verkaufspreis Hanfréststroh 8 EURO/dt

Ertragsniveau dt/ha 100 80 70 60
Preis EUR/dt 8,00 8,00 8,00 8,00
Flachenpramie EUR/ha 392,00 392,00 392,00 392,00
sonstige Pramien EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Marktleistung gesamt EUR/ha 1192 1032 952 872
Saatgut kg/ha 40 40 40 40
Saatgutpreis (100% Zukauf) EUR/kg 4,10 4,10 4,10 4,10
Saatgutkosten EUR/ha 164,00 164,00 164,00 164,00
N kg/ha 100 80 70 60
P205 kg/ha 80 64 56 48
K20 kg/ha 100 80 70 60
Preis N EUR/kg 0,56 0,56 0,56 0,56
Preis P205 EUR/kg 0,46 0,46 0,46 0,46
Preis K20 EUR/kg 0,31 0,31 0,31 0,31
Diingemittelkosten EUR/ha 123,80 99,04 86,66 74,28
Pflanzenschutz EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Stoppelbearbeitung EUR/ha 11,52 11,52 11,52 11,52
Pfligen EUR/ha 28,76 28,76 28,76 28,76
Saatbettkombi (2x) EUR/ha 14,31 14,31 14,31 14,31
Drillen EUR/ha 5,68 5,68 5,68 5,68
Diingung EUR/ha 5,52 5,52 5,52 5,52
Mahen (var.+Miete Mahwerk) EUR/ha 37,20 34,58 33,23 31,97
Schwaden/Wenden (2x) EUR/ha 25,42 22,71 21,36 20,00
Stroh pressen (6,50 €/Ballen) EUR/ha 260,00 208,00 182,00 156,00
Laden, Transport, Stapeln EUR/ha 57,00 46,00 40,00 34,00
Summe variable Kosten EUR/ha 733,21 640,12 593,04 546,04
Deckungsbeitrag | EUR/ha 458,79 391,88 358,96 325,96
Arbeitszeitbedarf Akh/ha 7,6 7.4 7,3 7,2
Personalkosten (10,20 EUR/ha) | EUR/ha 77,52 75,48 74,46 73,44
Deckungsbeitrag Il EUR/ha 381,27 316,40 284,50 252,52
Stoppelbearbeitung EUR/ha 13,30 13,30 13,30 13,30
Pfligen EUR/ha 22,68 22,68 22,68 22,68
Saatbettkombi (2x) EUR/ha 13,66 13,66 13,66 13,66
Drillen EUR/ha 10,81 10,81 10,81 10,81
Diingung EUR/ha 4,59 4,59 4,59 4,59
Mahen (fixe Schlepperkosten) EUR/ha 7,09 5,57 4,78 4,05
Schwaden/Wenden (2x) EUR/ha 16,53 14,95 14,16 13,37
Aufladen, Abladen EUR/ha 28,00 24,00 20,00 17,00
Summe fixe Maschinenkosten EUR/ha 116,66 109,56 103,98 99,46
Ergebnis ohne Gemeinkosten EUR/ha 264,61 206,84 180,52 153,06
Pacht EUR/ha 100,00 80,00 70,00 60,00
Grundsteuer EUR/ha 10,30 7,70 5,10 5,10
Berufsgenossenschaft EUR/ha 12,80 10,30 7,70 7,70
Kalkung EUR/ha 28,00 28,00 28,00 28,00
Allgemeiner Betriebsaufwand EUR/ha 128,00 128,00 128,00 128,00
Kalkulatorischer Gewinn EUR/ha -14,49 -47,16 -58,28 -75,74




Anlage 2

Kalkulation der Wirtschaftlichkeit des Faserhanfanbaus (Kurzfaser)
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Variante Ladewagentechnologie - Verkaufspreis Hanfréststroh 8 EURO/dt

Ertragsniveau dt/ha 100 80 70 60
Preis EUR/dt 8,00 8,00 8,00 8,00
Flachenpramie EUR/ha 392,00 392,00 392,00 392,00
sonstige Prémien EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Marktleistung gesamt EUR/ha 1192,00 1032,00 952,00 872,00
Saatgut kg/ha 40 40 40 40
Saatgutpreis (100% Zukauf) EUR/kg 4,10 4,10 4,10 4,10
Saatgutkosten EUR/ha 164,00 164,00 164,00 164,00
N kg/ha 100 80 70 60
P205 kg/ha 80 64 56 48
K20 kg/ha 100 80 70 60
Preis N EUR/kg 0,56 0,56 0,56 0,56
Preis P205 EUR/kg 0,46 0,46 0,46 0,46
Preis K20 EUR/kg 0,31 0,31 0,31 0,31
Dilngemittelkosten EUR/ha 123,80 99,04 86,66 74,28
Pflanzenschutz EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Stoppelbearbeitung EUR/ha 11,52 11,52 11,52 11,52
Pfligen EUR/ha 28,76 28,76 28,76 28,76
Saatbettkombi (2x) EUR/ha 14,31 14,31 14,31 14,31
Drillen EUR/ha 5,68 5,68 5,68 5,68
Dilingung EUR/ha 5,52 5,52 5,52 5,52
Mahen (var.+Miete Mahwerk) EUR/ha 37,20 34,58 33,23 31,97
Schwaden/Wenden (2x) EUR/ha 25,42 22,71 21,36 20,00
Ladewagen (Laden+Transport) EUR/ha 38,60 31,93 28,59 25,26
Miete setzen EUR/ha 21,38 17,48 15,53 13,58
Abdeckfolie EUR/ha 12,00 11,00 10,00 9,00
Summe variable Kosten EUR/ha 488,19 446,53 425,16 403,88
Deckungsbeitrag | EUR/ha 703,81 585,47 526,84 468,12
Arbeitszeitbedarf Akh/ha 9,91 8,88 8,36 7,85
Personalkosten (10,20 EUR/ha) | EUR/ha 101,08 90,58 85,27 80,07
Deckungsbeitrag I EUR/ha 602,73 494,89 441,57 388,05
Stoppelbearbeitung EUR/ha 13,30 13,30 13,30 13,30
Pfligen EUR/ha 22,68 22,68 22,68 22,68
Saatbettkombi (2x) EUR/ha 13,66 13,66 13,66 13,66
Drillen EUR/ha 10,81 10,81 10,81 10,81
Dilingung EUR/ha 4,59 4,59 4,59 4,59
Mahen (fixe Schlepperkosten) EUR/ha 7,09 5,57 4,78 4,05
Schwaden/Wenden (2x) EUR/ha 16,53 14,95 14,16 13,37
Ladewagen (Laden+Transport) EUR/ha 41,25 33,72 29,96 26,20
Miete setzen EUR/ha 27,36 22,18 19,59 16,99
Summe fixe Maschinenkosten EUR/ha 157,27 141,46 133,53 125,65
Ergebnis ohne Gemeinkosten EUR/ha 445,46 353,43 308,04 262,40
Pacht EUR/ha 100,00 80,00 70,00 60,00
Grundsteuer EUR/ha 10,30 7,70 5,10 5,10
Berufsgenossenschaft EUR/ha 12,80 10,30 7,70 7,70
Kalkung EUR/ha 28,00 28,00 28,00 28,00
Allgemeiner Betriebsaufwand EUR/ha 128,00 128,00 128,00 128,00
Kalkulatorischer Gewinn EUR/ha 166,36 99,43 69,24 33,60
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Anlage 3 : Analyseergebnisse Ausbeute an 4therischen Olen in Hanfbliiten, Praxisversuch Kossa 2001

Hanfsorten Beniko | Beniko | Beniko | Beniko [ Bialobr. | Bialobr. | Bialobr. | Bialobr. | USO 31 | USO 31
Erntetermine 27.07. 27.07. 02.08. 02.08. 24.07. 24.07. 02.08. 02.08. 02.07. 12.07.
Blattentfernung mit Blat- ohne mit Blat- ohne mit Blat- ohne mit Blat- ohne ohne ohne
tern Bléatter tern Bléatter tern Bléatter tern Bléatter Blatter Bléatter
sqrtenspezifischer Probenahmeter- 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2
min
atherisches Ol gesamt (ml/100 g)* 0,15 0,23 0,16 0,27 0,22 0,25 0,20 0,27 0,20 0,18
davon in Prozent vom Gesamtgehalt
J-Pinen 6,00 4,13 3,60 7,35 3,32 6,27 3,09 5,89 4,13 5,11
B-Pinen 1,90 1,40 1,30 2,51 1,06 2,16 0,84 1,68 1,58 1,86
Myrcen 1,34 2,07 2,54 3,02 1,11 2,49 0,82 2,41 0,49 0,72
Limonen 0,61 0,95 1,50 1,58 0,42 1,46 0,48 0,60 0,70 0,47
trans-Ocimen 1,56 0,77 1,20 0,41 0,89 1,44 1,10 2,85 1,36 1,48
Terpinolen 0,17 0,10 0,20 0,22 0,00 0,04 0,23 1,97 0,00 0,30
trans-o-Bergamoten 3,25 3,47 3,38 3,10 3,10 3,51 3,19 3,78 3,61 2,82
B-Caryophyllen 42,82 40,90 39,00 36,80 38,87 39,19 38,04 37,24 41,60 38,95
cis-p-Farnesen 4,72 4,95 5,00 4,44 3,69 4,17 3,95 4,59 4,58 3,69
o-Caryophyllen (Humulen) 15,56 15,30 15,80 13,27 15,94 11,94 17,43 15,34 16,19 16,40
B-Selinen 2,70 3,41 4,12 3,30 3,49 2,89 3,37 3,41 3,49 4,07
o-Selinen 2,16 2,84 3,21 2,75 2,78 2,22 2,63 2,74 2,63 3,11
B-Sesquiphellandren 3,44 4,82 2,23 4,10 1,34 3,56 0,21 0,42 0,66 0,49
Caryophyllenoxid 3,29 1,75 3,56 1,98 5,16 1,85 6,83 3,08 4,40 5,56

* bezogen auf Originalsubstanz

Analyselabor: GERCID GMBH Berlin
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