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Zusammenfassung

Der ab dem 20. Jahrhundert an Bedeutung verlierende Nutzhanf (Cannabissatival.) erlebte in den letz-
ten Jahren einen kleinen Aufschwung alswiederentdeckte Kulturpflanze. Fir den Anbau von Faserhanf
sind Spezialwissen und -technik sowie Erfahrung notwendig, die in Sachsen nur noch teilweise zur Ver-
fligung stehen. Aufgrund des Wandels und des geplanten Aufbaus verschiedener Verarbeitungslinien in
Sachsen wurde der Hanffaser- und Hanfbastversuch auf der Versuchsstation des Landesamts fiir Um-

welt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG) in Pommritz angelegt.

Ziel des Projektes war die Ermittlung geeigneter Sorten fiir die Faser- und Bastgewinnung unter Beriick-
sichtigung von zwei verschiedenen Dungevarianten. Im Versuch wurden Sorten gepriift, die sowohl ge-
zielt fir die Fasernutzung als auch fiir eine Mehrfachnutzung geziichtet wurden. Des Weiteren wurde
die Technik zur Ernte speziell angefertigt und lGber den Versuchszeitraum weiter optimiert. Dadurch

kann Hanf als Langfaser in einem Parzellenversuch sicher und effizient geerntet werden.

In den Versuchen lag der Strohertrag der Hanfsorten (Stangel unterhalb der Bliitenstande) zwischen
45 bis 108 dt/ha Trockenmasse. Den hochsten Ertrag erreichte die Faserhanfsorte Muka76. Die bedarfs-
gerechte Stickstoffdiingung beeinflusste das Ergebnis signifikant und fiihrte zu einer Erh6hung des Er-
trages um bis zu 15 %. Einen Einfluss der Dlingemenge auf die Faserausbeute und Qualitat konnte hin-
gegen nicht nachgewiesen werden. Aus den Ergebnissen lasst sich aulierdem ein grolRerer Einfluss von
Standort und Witterungsbedingungen ableiten. Ein optimal gewahlter Aussaattermin, Bodentempera-
turen ab 10 °C und ausreichend Bodenfeuchte im Wachstumsverlauf stellen Grundvoraussetzungen fiir

eine gute Ernte dar.

Nutzhanf ist durch den geringen Bewirtschaftungsaufwand, die hohe Stickstoffnutzungseffizienz und
den geringen Pflanzenschutzmittelbedarf eine vielversprechende Kulturpflanze. In Sachsen und Umge-
bung existieren Initiativen und Unternehmen wiedie VOFA Vogtlandfaser GmbH & Co. KG oder die FUSE
GmbH, die sich mit der Verarbeitung von Naturfasern beschaftigen. Erganzend libernehmen Netzwerke
und Vereine wie Sachsen-Leinen e.V. eine wichtige koordinierende Rolle, indem sie neue Technologien
entlang der gesamten Wertschopfungskette fordern. Fiir einen langfristig 6konomisch nachhaltigen An-
bau ist es jedoch entscheidend, insbesondere regionale Absatzwege zu erschlieRen und weiter auszu-

bauen.



1 Einleitung

Nachwachsende Rohstoffe gewinnen im Zuge des Ressourcen- und Klimaschutzes zunehmend an Be-
deutung. Insbesondere pflanzliche Rohstoffe bieten Potenziale, fossile Ressourcen in verschiedenen
Industriebereichen zu ersetzen, beispielsweise bei der Erzeugung von Hochleistungskunststoffen. Von
besonderem Interesse sind dabei Kulturen, die regional angebaut und verwertet werden kénnen und

somit eine Moglichkeit regionaler Wertschopfung bieten.

Der Nutzhanf (Cannabis sativa L.) ist eine Kulturpflanze mit vielfaltigen historisch gewachsenen Nut-
zungsmoglichkeiten. Hanfaser und Hanfbast werden als Grundlage fiir die Erzeugung von Dammmate-
rialien aller Art, Baustoffen sowie Produkten in der Textilindustrie verwendet. Zudem werden die Bast-
fasern und Schaben des Stangels als Industriewerkstoff in der Zellstoff- und Papierindustrie genutzt.
Auch die Samen besitzen aufgrund ihres hohen ernahrungsphysiologischen Wertes eine zunehmende
Bedeutung im Lebensmittel- und Futtermittelbereich. Fiur medizinische Zwecke und als Nahrungser-

ganzungsmittel werden zudem die Bliiten und Blatter des Nutzhanfes verwendet.

In Deutschland ist in den letzten Jahren ein steigendes Interesse am Nutzhanfanbau zu beobachten.
Laut Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE) hat sich die Anbauflache seit 2015 auf
7.000 haversiebenfacht (BLE, 2022). Auch inSachsen wachst das Interesse an dieser Kultur, obwohl die
Anbauflachen mit 345 haim Jahr 2024 (BLE, 2024) bislang noch vergleichsweise gering sind. Insbeson-
dere der geringe Bewirtschaftungsaufwand macht den Hanf zu einer guten Alternative zur Erweiterung
der Fruchtfolge. Trotz der zunehmenden Bedeutung bestehen weiterhin Herausforderungen im Anbau.
Neben produktionstechnischen Fragen stellen insbesondere rechtliche Vorgaben sowie Melde- und

Nachweispflichten zusatzliche Anforderungen an landwirtschaftliche Betriebe.

Das aktuelle Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur Erzeugung von Hanffaser und Hanfbast dient
als Grundlage flr bundesweite Hanffasersortenversuche und soll den Wissenstransfers fiir die Land-
wirte in Sachsen unterstiitzen. Der vorliegende Kurzbericht fasst die Erfahrungen und Ergebnisse der

Versuchsjahre 2023 und 2024 zusammen.



2  Hintergrund zum Nutzhanfanbau

2.1 Botanische Eigenschaften

Hanf oder auch Nutzhanf (Cannabis sativa L.) gehort zu der Familie der Nutzhanfgewachse (Cannab-
aceae) und hat seinen Ursprung in Zentralasien. Der Nutzhanf ist eine einjahrige und urspriinglich di-
ozische (zweihausig) Pflanze, d.h. es gibt mannliche und weibliche Pflanzen. Durch gezielte Ziichtung
konnten jedoch monodzische Sorten entwickelt werden, die beide Geschlechter auf derselben Pflanze

tragen. Heute werden fiir die Fasernutzung hauptsachlich monozische Sorten im Anbau verwendet.

Die Pflanzen erreichen Hohen von bis zu 4 m und konnen eine lange Pfahlwurzel mit bis zu einer Lange
von 2,5 m ausbilden. Dadurch ist Hanf in der Lage Wasser- und Nahrstoffvorrate aus tieferen Boden-

schichten zu erschlieRen.

2.2 Entwicklung des Hanfanbaus

Die Hanfpflanze gehort zu den altesten und vielseitigsten Nutzpflanzen der Menschheit und wurde tiber
viele Jahrhunderte hinweg als Rohstoffpflanze kultiviert. Insbesondere wurde er als Faserpflanze fir
die Seilproduktion, Textilien und Papierindustrie sehr geschatzt. Im 20. Jahrhundert verlor der Nutz-
hanf an Bedeutung, da er als naturlicher Rohstoff fiir die Faserindustrie zu teuer wurde. Zudem geriet
er aufgrund seines Cannabinoids Delta-9-Tetrahydrocannabinol, kurz THC, zunehmend als Drogen-
pflanze in Verruf. Daraufhin wurde in vielen Landern ein Anbauverbot verhangt. So wurde der Anbau

auch in Deutschland durch Anderung des Betdubungsmittelgesetzes (BtMG) im Jahr 1982 verboten.

Durch das derzeit steigende Umweltbewusstsein der Bevolkerung und die sich verandernden klimati-
schen Bedingungen hat der Hanfanbau in den letzten Jahren einen Aufschwung als wiederentdeckte
Kulturpflanze erlebt. Nutzhanf ist im Anbau relativ anspruchslos, bedarf nur weniger Pflanzenschutz-

mittel und wachst schnell, sodass die Kultur je nach Sorte schon nach 4 Monaten erntereif ist.

In Deutschland spiegelt sich dieses Interesse anhand steigender Anbauflachen wider. Der Hanfanbauin
Deutschland hat sich, nach seinem Tief von den Jahren 2000 bis 2014, von 2015 bis 2022 mit fast
7.000 ha Anbau versiebenfacht (BLE, 2022). In den Jahren 2023 bis 2024 gab es einen Zuwachs von
1.282 Hektar, wobei die Anzahl der anbauenden Betriebe von 663 auf 623 sank (BLE, 2024). Allein in
Sachsen verdoppelte sich die Anbauflache innerhalb eines Jahres. Von 160 ha im Jahr 2023 (SMEKUL,
2024) stieg die Flache auf 345 ha im Jahr 2024 (BLE, 2024) an. Im Vergleich zu anderen ackerbaulichen

Kulturen ist das eine extrem geringe Anbauflache.
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2.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Seit 1996 durfen zugelassene Nutzhanfsorten wieder angebaut werden, allerdings nur von landwirt-
schaftlichen Betrieben und nur dann, wenn der Gehaltan Tetrahydrocannabinol (THC), demin den Bli-
ten enthaltenen psychoaktiven Wirkstoff, nicht iber 0,3 Prozent liegt (BLE 2024). Im Jahr 2012 erreicht
der Nutzhanfanbau in Deutschland mit 424 Hektar seinen Tiefpunkt. Grund daflir war der Wegfall der
EU-Verarbeitungsbeihilfe als Fordermoglichkeit (BLE 2024). Mitder Nutzhanfliberalisierung im Septem-
ber 2024 wurden erste Anderungen des Konsumcannabisgesetzes (KCanG) vorgenommen, die den An-

bau betreffen.

Die folgende Auflistung wichtiger Informationen und rechtlicher Hinweise wurden den ,Informationen
zum Anbau von Nutzhanf gemaRl Konsumcannabisgesetz (1/2026)“ sowie dem Merkblatt ,Fiir Land-
wirte, dieim Jahr 2026 Nutzhanf anbauen“ der Bundesanstalt fir Landwirtschaft- und Ernahrung (BLE)
entnommen und mit Hinweisen des sachsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-

gie (LfULG) zusammengefasst:

H Der Anbauvon Nutzhanfist nurden Unternehmender Landwirtschaft im Sinne des § 1 Abs. 4 des
Gesetzes Uber die Alterssicherung der Landwirte (ALG) erlaubt.

H Der Anbau von Nutzhanf ist bei der BLE anzuzeigen.

B Andere Unternehmen (z. B. der Forstwirtschaft, des Garten- und Weinbaus, der Fischzucht) sowie
Privatpersonen, die Landwirtschaft nicht als berufliche Tatigkeit selbstéandig oder in einem land-
wirtschaftlichen Unternehmen ausiibt, diirfen Hanf nicht anbauen.

B Fiir andere Personen oder Unternehmen besteht die Moglichkeit eine Anbauerlaubnis zu beantragen.
B Als Nutzhanf diirfen nur die im gemeinsamen Sortenkatalog fiir landwirtschaftliche Pflanzenar-
ten gelisteten Sorten angebaut werden (Veroffentlicht durch die BLE bis 15. Marz eines Jahres)

H Die Meldung des Nutzhanfanbaus erfolgt iiber den Sammelantrag an das zustandige Fachbildungs-
zentrum/Informations- und Servicestellen des LfULG bis 15. Mai des Anbaujahres. Dem digitalen
Antrag ist der Nachweisder Verwendung von zertifiziertem Saatguteiner im Sortenkatalog benann-
ten Sorte durch Kopien bzw. Fotos der amtlichen Saatgutetiketten per Upload beizufligen.

B Bis 1. Juli des Anbaujahres erfolgt die Meldung des Nutzhanfanbaus mittels Anbauanzeige
an die BLE.

I Die Abgabe einer Blithmeldung ist generell nicht mehr erforderlich (nur nach Aufforderung).

B Mit der Abernte des Hanfs darf friihestens begonnen werden, wenn
B der Anbauer ein entsprechendes Freigabeschreiben von der Bundesanstalt erhalten hat oder
I die Kontrolle (Probenahme) tatséachlich durchgefiihrt wurde. Eine vorzeitige Erntefreigabe kann

auf Antrag (per —E-Mail) kurzfristig erteilt werden.
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3 Problemstellung und Zielsetzung
Friiher wurde Nutzhanf hauptsachlich als Faserpflanze kultiviert. Heute gilt Hanf als vielseitige Kultur-

pflanze, von der nahezu alle Bestandteile verwertet werden konnen. Die in den Stangeln enthaltenen
Schaben und Bastfasern finden Verwendung als Rohstoff in der Zellstoff- und Papierindustrie sowie im
Bauwesen. Die Samen der Pflanzesind aufgrund der ernahrungsphysiologischen Eigenschaften sowohl
fir die Lebensmittelherstellung als auch als Futtermittel von Bedeutung. Daruiber hinaus werden die
Blliten und Blatter der Pflanze unter anderem als Nahrungserganzungsmittel, Lebensmittel sowie fir

medizinischen Zwecken genutzt (TFZ, 2023).

Mit diesen erweiterten Nutzungsmoglichkeiten gehen jedoch auch neue Anforderungen an den Anbau
und die Erntetechnik einher. So bestehen derzeit Wissensliicken hinsichtlich regionaler Anbaueignung
sowie der optimalen Sortenwahl in Abhangigkeit vom jeweiligen Standort. Zudem fehlen umfassende
sorten- und standortbezogene Ertragserwartung und Richtwerte fiir Qualitatsziele der verschiedenen
Nutzungsrichtungen. Zusatzlich mangelt es an transparenten Informationen zur Preisentwicklung von
Hanfprodukten, obwohl diese eine wichtige Grundlage fiir Anbauentscheidungen und Vermarktungs-
strategien darstellen. Eine weitere Herausforderung ist die begrenzte Verfugbarkeit geeigneter Spezial-

technik, insbesondere fiir die Ernte der Kultur.

Aus diesen Problemstellungen ergeben sich die Ziele des Forschung- und Entwicklungsprojektes

»Erzeugung von Hanffaser und Hanfbast*“ am LfULG:

1. Etablierung und Optimierung einer flir das Versuchswesen geeigneten Erntetechnik fiir eine lange
Hanffaser

2. Evaluierung ausgewahlter Hanfsorten zur Nutzung von Hanffaser und Hanfbast fiir die Verwertung
als Dammmaterial, fiir die industrielle Nutzung im Wohnungs- und Industriebau. Dazu werden An-
bauversuche mit Hanfsorten durchgefiihrt, mit dem Fokus auf erreichbare Qualitaten (u.a. Ertrag,
Faserqualitat, Faseranteil, etc.).

3. Erarbeitung von acker- und pflanzenbaulichen Empfehlungen fiir den Faserhanfanbau auf sachsi-
schen Ackerflachen. Dabei werden Aspekte fiir die Sortenwahl, die Bodenbearbeitung, die Aussaat,
die Dungung und den Pflanzenschutz beim Hanffaseranbau berticksichtigt. Grundlage bilden die
Ergebnisse der Anbauversuche mit zwei unterschiedlichen Diingemengen, sowie die angewandten
Anbaumethoden auf dem Versuchsfeld.

4. Zum anderen lag der Fokus darauf, gewonnene Erfahrungen und Erkenntnisse zum Hanfanbau zu
vertiefen und die Netzwerkarbeit zum Thema Hanf sachsen-, aber auch deutschlandweit auszu-

bauen.
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Die Hauptzielsetzung des Projekts war es, Rahmenbedingungen zu untersuchen, die eine langfris-
tige Abnahme der von Landwirten entsprechend erzeugten Hanffasern und des Hanfbastes zu si-
chern. Die gesicherte Abnahme stellt eine Basis dar, um Faserhanf sowohl 6kologisch alsauch 6ko-

nomisch nutzbringend anzubauen.
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4 Material und Methoden

4.1 Standortbedingungen
Standortbedingungen

Der Versuchsstandort Pommritz liegt in Ostsachsen zwischen Bautzen und Lébau. Der Bodentyp ist ein
Parabraunerde-Pseudogley aus Losslehm uber Schmelzwasser- und Mordanenablagerungen. Die
Uberwiegende Bodenart ist ein mittel toniger Schluff (Ut3) mit einer Ackerzahl von 61 Bodenpunkten in
einer Hohenlage von 230 m UNN. Der Standort unterliegt dem Binnenlandklima. Es herrscht ein malig
trockenes und warmes Klima der unteren Lagen mit Jahresniederschlagssummen von 638 mm und
einer mittleren Temperatur von 10,2 °C (langjahrige Mittel von 1994-2025 an der Wetterstation des
LfULG).

Witterungsbedingungen

Das Jahr 2023 verlief sehr warm und sonnig. Im Vergleich zur Klima-Referenzperiode 1961 - 1990 wares
mit +2,3 K das warmste Jahr seit den Wetteraufzeichnungen (1881) in Sachsen und wurde als «extrem
zu warm» eingestuft. Der Jahresniederschlag fiel um 13 Prozent geringer und die Anzahl der Sonnen-
stunden um zehn Prozent hoher aus (SMEKUL, 2024). Im Jahr 2024 war es im Vergleich zur Klima-Refe-
renzperiode 1961-1990 ebenfalls ,extrem zu warm® und ,viel zu sonnenreich“ (SMUL, 2025). Das Jahr
loste damit das Jahr 2023 als warmstes Jahr seit den Wetteraufzeichnungen ab. Die Jahrestemperatur
warum 2,9 K warmer, die Anzahl der Sonnenstunden um 20 % héher und der Jahresniederschlag um
1% hdher (SMUL, 2025).

Die Wetterdaten fiir die folgende Auswertung wurde von der Wetterstation des LfULG am Standort
Pommritz aufgenommen (LfULG, 2025). Die Warmesummen wurden berechnet, indem von den Tages-
mittelwerten 6 °C abgezogen wurden. Lag der Tagesmittelwert unter 6 °C, wurde flir die Berechnung

der Wert 0 °C angesetzt. AnschlieRend wurden die Werte fiir jeden Monat addiert.
Die Summe der Globalstrahlung wurde fiir jeden Monat mit folgender Formel bestimmt:

G(W /m?) x Stunden je Monat

kWh/m? pro Monat =
/m*pro Mona 1000

Wie schon an der Auswertung des SMUL (2025) erkennbar, schwankten die Niederschlagssummen zwi-
schen den beiden Versuchsjahren (Abbildung 1). Die Aussaat von Hanf wurde in 2023 im Mai undin 2024
im April durchgefiihrt. Deshalb ist die Vegetationszeit (Aussaat bis Ernte) von Hanf in 2024 um einen
Monat verschoben. Wahrend der Vegetationszeit von Mai bis September 2023 wurde am Standort
Pommritz ein Niederschlag von 233 mm und im Jahr 2024 von April bis August eine Niederschlags-

summe von 289 mm festgestellt (Tabelle 1). Im April des Jahres 2023 gab es Uiberdurchschnittlich viel
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Niederschlag. Wohingegen im Mai und Juni beider Jahre die Niederschlagsmengen deutlich geringer
ausfielen, im Vergleichzum langjahrigen Mittel (1994-2025). Im Juli und September 2024 fielen die Nie-
derschlage im Vergleich zum langjahrigen Mittel (1994-2025) und dem Jahr 2023 héher aus.

Die durchschnittlichen Jahrestemperaturen zeigten geringere Schwankungen von 1°C zwischen den
Jahren. Auffallig sind die hoheren Lufttemperaturen von Februar bis Juni im Jahr 2024 und die Boden-

temperaturen von Februar bis August im Jahr 2024 im Vergleich zum Jahr 2023 (Abbildung 1).
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Die Referenztemperatur und -Niederschlag entsprechen dem langjahrigen Mittel seit 1994 an der Wet-
terstation Pommritz.

Abbildung 1: Klimadaten fiir den Standort Pommritz in den Jahren 2023 und 2024.

Die Hohe der Globalstrahlung wich zwischen den Jahren nur sehr geringfligig voneinander ab, wobei
die Monate April und August im Jahr 2024 wesentlich hohere Warmesummen zeigten als noch im Vor-
jahr 2023. Die Warmesumme war 2023 zur Vegetationszeit des Hanfs im Vergleich zu 2024 etwas hoher
(Vergleich Tabelle 1).
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Tabelle 1: Summe der Warmesummen in °C, Globalstrahlung in kWh/m2 und Niederschlags-

menge in mm von April bis September am Standort Pommritz, Datengrundlage: LfULG (2025)

Warme- 231 408
2023 . 76 383 468 444 1933 (1575)
summe in °C (210* (75**
193 489
2024 . 321 389 468 . 1860 (1413)
(167%) (68**)
Globalstrah-
2023 |lung 163 169 174 120 119 745
in KWh/m?
2024 117 154 158 171 141 741
Nieder-
24 12 242
2023 |[schlags- . 45 40 121 o
. (24%) (3*%) (233)
menge in mm
2024 36 29 46 108 104 321
(32%) (75*%) (289)

*ab Aussaat (03.05.2023, 05.04.2024) ** bis Ernte (06.09.2023, 05.08.2024)

4.2

Versuchsaufbau und untersuchte Faktoren

Am Standort Pommritz wurde 2023 ein Versuch zur Erprobung der regionalen Anbaueignung verschie-

dener Faserhanfsorten zur Erfassung der Faserqualitat mit zwei Stickstoffdiingestufen angelegt. Bei

diesem Versuch handelte es sich um eine vollstandig randomisierte, zweifaktorielle Spaltanlage.

Den ersten Faktor stellte die Stickstoff-Diingung (reduziert/nach WebBESyD) dar, den zweiten Faktor

stellten die fiinf Hanfsorten in 4-facher Wiederholung dar. Die genauen Diingemittelmengen sind in Ka-

pitel 4.3.3 beschrieben. Im Versuch wurden die Diingestufen in Reihen angeordnet (Abbildung 2). Inner-

halbjeder Diingestufe wurden die fiinf Sorten als Unterfaktor in Parzellen angebaut. Die Reihen mit den

Dlingestufen wechselten sich innerhalb eines Blocks ab. AulRerdem wurden Randparzellen zum Schutz

der Priifparzellen vor Randeinwirkungen angelegt (Abbildung 2). Der gesamte Versuchsaufbau wurde

in einem zweiten Block wiederholt, wobei die Anordnung der Diingestufen gespiegelt erfolgte.
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nach BeSYD 2 Tiborszallsi/ Nashinoide15 4 USO-31 R Rand

Quelle: LfULG, Markus Dehne 2025

Abbildung2: Versuchsanlagen des Hanffaser- und Hanfbastversuches in Pommritz

Insgesamt umfasste der Hanfversuch 40 Parzellen mit einer ParzellengrofRe von je 16,5 m?, wobei die
tatsachliche Ernteparzelle 12 m? grofd war. Die Differenz ergibt sich aus der Ausklammerung von Rand-
bereichen zur Reduktion von Aussaatungenauigkeiten im Vorgewendebereich sowie der Anlage einer

3 m breiten Pflegespur.

Der Hanfversuch wurde 2023 mit den Sorten Fedora 17, Uso-31, Muka 76, Futura 75 und Tiborszallasi
angelegt. Im Jahr 2024 waren die Sorten Futura 75 und Tiborszallasi nicht mehr verfligbar und wurden

durch ,Futura 83“ und ,,Nashinoide“ ersetzt.

4.3 Verfahrensschritte von Anbau zur Ernte der Kultur

In Tabelle 2 sind die jeweiligen Verfahrensschritte und das Datum der Durchfiihrung vom Anbau bis zur

Ernte von Hanf am Versuchsstandort Pommritz aufgelistet.

Tabelle 2: Eckdaten des Versuches zur Erzeugung von Hanffaser und Hanfbast am Standort

Pommritz
Saatbettbereitung 30.04. 04.04.
Aussaat 03.05. 05.04.
Feldaufgang 12.05. 14.04.
Dingung (1. Gabe) 30.05. 26.04.
Dlngung (2. Gabe) 13.06. 14.05.
Ernte 06.09. 06.08.
Vegetationstage 128 124
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4.3.1 Entnahme von Bodenproben

Bodenproben wurden zu Beginnder Versuche im Frithjahr und nach Ernte von Hanfim Herbst entnom-
men, um den Bedarf fiir den Einsatz von Diingemitteln zu bestimmen. Die Bodenprobenentnahme er-
folgte mit Hilfe eines hydraulischen Bohrstocks in drei Tiefen von 0 - 90 cm (Abbildung 3). Dabei wurden
der Wassergehalt (%), Nmin (kg/ha) und Smin (kg/ha) im Friihjahrvor der Aussaat, sowie erneut nach der
Ernte im Herbst bestimmt. Zusatzlich erfolgte nach der Ernte eine Analyse der Nahrstoffe Phosphor (P),

Kalium (K) und Magnesium (Mg) sowie die Bestimmung des pH-Wertes im Boden.

Quelle: LTULG, Markus Dehne 2024

Abbildung 3: Bodenprobeentnahmegerat montiert auf einem Raupenfahrwerk

Die Nmin-Ausgangswertevor Aussaat lagen in den Versuchsjahren (2023 und 2024, Angabe der Werte in
dieser Reihenfolge) bei 9 und 23 kg N/hain0 -30 cm, 3und 9 kg N/hain30 - 60 cmsowie 5und 4 kg N/ha
in 60 -90 cm. Die Smin-Ausgangswerte vor Aussaat lagen bei 5 und 6 kg S/ha in 0-30 cm und 16 und
10 kg S/ha in 60 - 90 cm. Der Bodenwassergehalt vor der Aussaat am 04.04.2023 betrug 20,4 % in der
Bodentiefe von 0-30 cm, 16,9 % in 30-60 cm und 18,7 % in 60-90 cm. Vor der Aussaatam 06.03.2024 lag
der Bodenwassergehalt bei 19,3 % (0-30 cm), 17,5 % (30-60 cm) und 16,7 % (60-90 cm).

4.3.2 Bodenbearbeitungund Aussaat
Die Grundbodenbearbeitung erfolgte wendend mit einem Wendpflug (4 Schaar- Wendepflug mit Zahn-
packerwalze, Abbildung 4 links) am 24.04.2023 und am 14.03.2024. Das Saatbeet wurde am 30.04.2023

und am 04.04.2024 mit einer Kreiselegge mit Zahnpackerwalze vorbereitet.

Die Aussaat erfolgte mit einer Aussaatstarke von 50 kg/ha. Gesat wurde mit einer Parzellensama-
schine mit einem Reihenabstand von 12 cm. Aufgrund der Nutzungsrichtung Hanffaser und -bast
wurde ein enger Reihenabstand gewahlt. Die hohe Bestandesdichte bewirkt, dass der Hanf lange, ge-
rade Stangel ohne starke Verzweigungen ausbildet. Dadurch kann eine gute Qualitat der Fasern ge-

wahrleistet werden.
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Das Versuchssaatgut wurde im Jahr 2023 spat geliefert, sodass die Aussaat unter den gegebenen Wit-
terungsbedingungen erst am 03. Mai erfolgte. Die Aussaat im Jahr 2024 wurde bereits am 05. April mit
einer Parzellendrillmaschine des Herstellers ,Wintersteiger” durchgefiihrt (siehe Abbildung 4). Ein kurz-
zeitiger Temperatureinbruch vom 12.05. zum 13.05.2024 mit 4,2 °C konnte das Wachstum in diesem

Jahr kurzfristig eingeschrankt haben.

Quelle: LFULG, Markus Dehne 2024

Abbildung4: links: 4-Schar-Wendepflug mit Zahnpackerwalze; rechts: Parzellendrillmaschine
von Wintersteiger mit Lemken Doppelscheibenschar

4.3.3 Diingung und Pflanzenschutzmittel

Es wurden im Versuchszeitraum keine Pflanzenschutzmittel eingesetzt.

In den Versuchen wurde der Einfluss von zwei Stickstoff-Diingestufen auf den Ertrag und die Qualitat
der Fasern untersucht. Zum einen wurde eine reduzierten Diingemittelmenge (Variante 1) mit einer Ge-
samtmenge von 90 kg N/ha je Versuchsjahr getestet. Zum anderen wurde die Diingemittelmenge mit
dem Programm BESyD bestimmt (Variante2). Das Programm berechnete flir 2023 eine Gesamtdiinge-
mittelmenge von 140 kg N/ha und flir 2024 eine Gesamtmenge von 120 kg N/ha (Tabelle 3). Als Stick-
stoffdiinger wurde Kalkammonsalpeter (KAS; Gesamtstickstoffgehalt 27 %) verwendet. Die Diingega-
ben erfolgten in beiden Jahren in zwei Gaben. Dabei wurde die erste Stickstoffdiingegabe ca.3 Wochen
nach Aussaat ausgebracht, die zweite Stickstoffdiingegabe erfolgte witterungsabhangig ca. 6 Wochen

nach Aussaat. Die genauen Termine sind in Tabelle 3 aufgelistet.

Die Variantenach BESyD wurde mitdem gleichnamigen Online-Programm (webBESyD - Landwirtschaft

- sachsen.de) mit einem Zielertrag von 300 dt/ha Faserhanf ermittelt. Diesem liegen die Basisdaten flir

die Umsetzung der Diingeverordnung zu Grunde.
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Tabelle 3: Stickstoffdiingungsstufen der Hanfversuche

1-reduziert 2023 30.05/13.06. 60 30 90
2024 26.04./14.05. 60 30 90
2-nach BESyD 2023 30.05/13.06. 100 40 140
2024 26.04./14.05. 60 und 30 30 120

4.3.4 Ernteverfahren

Die Ernte der Hanfpflanzen erfolgte am 06.09.2023 und am 06.08.2024 mittels umgebautem Balken-

mahwerk mit Doppelmessern.

Der Balkenmaher wurde 2023 so umgebaut, dass er Hanf in unterschiedlichen Hohen schneiden kann,
ohne die Pflanze zu knicken und das Erntegut aufgefangen werden kann. Daflir wurde ein handelsubli-
cher Heckbalkenmaher auf Hydraulikantrieb umgebaut und mit einer Frontlade-Anbauplatte ausge-
stattet. Zusatzlich wurde ein Abstellfu und ein Gewichtsausgleich montiert. Zum Auffangen des Ern-
tegutes wurde eine Siebdruckplatte am Mahbalken befestigt. In 2024 wurde auRerdem eine hydraulisch
hohenverstellbare Haspel und ein Halmteiler zur besseren Erntegutzuflihrung zum Messer angebaut.

Dadurch wurde die Schnittqualitat bei der Hanfernte deutlich verbessert (siehe Abbildung 5 a).

Zum Zeitpunkt der Ernte wardie Vollblite bereits Uberschritten und die Sorten hatten mit der Kornbil-
dung begonnen. Einzelne Korner aus den unteren Pflanzenteilen waren bereits reif. Zuerst wurden die
Randparzellen und Stirnrander mittels Balkenmaher entfernt, um die Kernparzellen freizustellen. Aus
den Randparzellen wurde stets eine Probe zur Bestimmung des Trockensubstanzgehalts entnom-
men, um den Erntezeitpunkt festzulegen. AnschlieRend erfolgte der 1. Schnitt des Faserhanfs aufden
Kernparzellen mittels Balkenmaher auf ca. 128 cm Hohe (Abbildung 5). Daraufhin wurde ein 2. Schnitt
ca. 10 cm tiber dem Boden durchgefiihrt, um die geschnittenen Stangel ohne Bluten zu gewinnen (Ab-
bildung 5). Die geschnittenen Stangel wurden durch die Auffangplatte gesammelt, per Hand gerafft und
gebiindelt auf einem BigBag zusammengetragen (Abbildung 5). Anschlieend wurden die geschnitte-
nen Stangel einer Parzelle per Hangewaage (Kern HCD) am Frontlader (Fendt GT 370) gewogen (Abbil-
dung 5). Danachwurden Proben fiir die Trockensubstanzbestimmung und die weiteren Laboranalysen
entnommen. SchlieBlich wurden die Stangelbiindel zur Kaltlufttrocknung in die Versuchsstation in

Nossen (LfULG) gebracht (Abbildung 5).
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Bildquelle: M. Dehne 2023 und 2024

Abbildung5: Verfahrensschritte zur Hanfernte; a: Balkenmahwerk mit Doppelmessern und Auf-
fangplatte, ohne Haspel; b: Ernte Hanfbliitenstande; c: 1.Schnitt, Hanfbliitenstande geerntet;
d und e: Ernte Hanffasern; f: Stangelbiindel pro Parzelle im BigBag; g: Wiegen der Faser mittels
Waage am Frontlader; h: Probentrocknung mit Kaltluft
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4.4 Bonituren und Analysen

Wahrend der Vegetationszeit wurden regelmafig Bonituren durchgefiihrt. Dabei wurden unter ande-
rem die Bestandesdichte und die Wuchshohe der Pflanzen erfasst. Zudem wurden wichtige Entwick-

lungsstadien dokumentiert, darunter das Datum des Aufgangs und das Datum der Bliite.

Nachder Ernte wurde zunachst der Frischmasseertrag bestimmt. Der Trockenmasseertrag wurde nach
einer Trocknung der Proben bei 105 °C ermittelt. Dariiber hinaus wurden nach der Ernte die verwertbare

Stangellange und der Stangeldurchmesser gemessen.

AnschlieBend wurden Pflanzenanalysen des Hanfstrohs durchgefiihrt. Diese umfassten eine Weender
Analyse mit den Parametern Trockensubstanz (TS), Rohprotein (RP) und Rohfaser (Rfa). Erganzend
wurde eine Faseranalytik durchgefiihrt, bei der Saure-Detergenzien-Faser (ADF), Saure-Detergenzien-
Lignin (ADL) sowie Neutral-Detergenzien-Faser (aNDFom) bestimmt wurden. Zusatzlich erfolgte eine

Mineralstoffanalyse, bei der die Gehalte an N, P, K, Mg, Ca, Cl und S untersucht wurden.

4.4.1 Prifung der Materialeigenschaften am Textilforschungsinsitut

Nacheiner Trocknungsdauer von 4-7 Tagen am LfULG in Nossen wurden die Stangelzum Sachsischen

Textilforschungsinstitutes (STFI) nach Chemnitz gebracht. Im Institut wurden Unterschiede in den

Materialeigenschaften der verschiedenen Sorten (iberpriift. Die Proben wurden, wie folgt, verarbeitet

(Abbildung 6):

B Zur Vorbereitung auf die Priifung wurden die Stingel entlaubt und anschlieRend zur Bastgewin-
nung mechanisch geschalt. Dazu wurde eine Schalmaschine genutzt (Patent von Hr. Nowotny,
Hanffaser Uckermark), die manuell bestlickt wird. Daraus ergaben sich Hanfbastbandchen/ Hanf-
baststreifen (HBS), die anschlielend in einem Fibrillierprozess im STFI weiter aufgearbeitet wur-
den. Durch das Bearbeiten der Bastbandchen mit versetzt angeordneten Stachelwalzen entstan-
den gedffnete Faserbiindel, die jedoch keine Einzelfasern darstellten.

B AnschlieRend wurde der Probenkérper, ein HBS-Bio-Komponenten-Harzverbund, durch Konsolidie-
rung hergestellt. Dazu wurden die durch die Schalung entstandenen Hanfbaststreifen mit Epoxid-
harz in einer Form verbunden. Die Probenkorper enthielten eine Fasermenge von 12 gund eine de-
finierte Geometrie durch die Form (270 x 26 x 2mm). An jeden Probenkorper werden Anleimer (Glas-
gewebe-Epoxidharzplatten) aufgebracht, um sie damit in die Priifmaschine einzuspannen.

I Die Priifung der Materialeigenschaften des Hanf-Epoxidharz-Verbundes erfolgte am STFI durch Zug-
versuche nach DIN EN ISO 527-5/B/2 und Biegeversuche nach DIN EN ISO 14125.
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Zugversuch nach

Hanffeld
Schilen Fibrillieren HBS-Harz- DIN EN ISO 527-5/B/2

Pommritz verbund Biegeversuch nach
DINEN ISO 14125

(Quelle: Elke Thiele (STFI), Vortrag vom Feldtag Hanf am 12.06.2025 in Pommritz)

Abbildung 6: Schema des Ablaufes vom Rohstoff bis zur Priifung der Materialeigenschaften

Am Institut wurden durch Zug- und Biegeversuche und durch vorhergehende Messungen folgende Pa-

rameter bestimmt:

B Hochstzugkraft (FH in Newton) der sortenreinen Priiflinge, dieser Wert ist immer querschnittsbe-
zogen (Ao in mm?)

l ¢istdie Dehnung der Probekdrper in %

B Ao - Querschnitt des Probenkdrpers in mm?

Aus den Messwerten wurde die Zugspannung oM (in MPa) berechnet. Diese ergibt sich aus der Kraft F
und dem Anfangsquerschnitt A, (o0 = Fu / A). Dadurch konnen verschiedene Proben miteinander ver-

glichen werden.

AuRerdem wird Emod (in GPa) berechnet. Dieser ist ein Materialkennwert und beschreibt den Zusammen-
hang zwischen Spannung (o) und Dehnung (&) im elastischen Bereich (Formel: Emod = 6/€). Hohe
E-Werte kennzeichnen steife Materialien, wahrend niedrige Werte auf ein leicht verformbares Material

hinweisen.

4.4.2 Laboraufschluss von Hanffasern

Im Versuchsjahr 2024 wurden weitere Hanfproben andas ,,Ingenieurbiiro fiir Biologische Rohstoffe“ zur
mechanischen Faseranalyse tibergeben. Hier wurde der mechanisch isolierbare Faseranteil bestimmt

und die Faserfreilegbarkeit von Faserpflanzenproben der Nutzhanfsorten beurteilt.

Nach Faserisolierung wurden die Faser bonitiert und die Schaben in dem Faseranteil bewertet. Es han-

delt sich um eine aufsteigende Boniturskala von eins bis neun. Je mehr Schaben im Faseranteil zuriick-
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bleiben, desto hoher ist die Boniturstufe. Die Boniturstufe ,,1“ entspricht einem Faseranteil ohne Scha-
ben. Aullerdem wurden die Stangel vermessen, gewogen und daraus das Stangelvolumen und die Roh-

dichte der Hanfstangel bestimmt.

Die getrockneten Strohproben wurden fiir die mechanische Entholzung und die Feststellung des Faser-
anteils verwendet. Der Faseranteil wurde nach einer mechanischen Entholzung der ungerdsteten
Strohprobe mithilfe eines Laborflachsbrechers (BLFB Flaksy, Gebr. Bahmer Maschinenbau GmbH,
Steinheim-Sohnstetten, Deutschland) durchgefiihrt. Der Anpressdruck der vier gegenlaufigen Walzen-
paare wurde auf 0,1 bar eingestellt, die Isolierungsgeschwindigkeit betrug 13 m/min. Das Stroh wurde
in 10 Durchlaufen durch die vier Walzenpaare entholzt, wobei das Material vor der erneuten Zufuhr in
der Langsachse jeweils um ca. 180° gedreht wurde, um ein gleichmaRiges Ausfallen von Schaben zu
ermoglichen. Es wurden je Sorte und Diingemittelstufe je 15- 57 g Hanfstroh entholzt. Nach einer Tei-
lentholzung (1,3 und 5 Walzendurchlaufe) wurde der Entholzungsgrad durch Wiegen, nach der Vollent-

holzung (10 Walzendurchlaufe) der Faseranteil und der Restholzanteil ermittelt.

4,5 Statistische Auswertung

Die Sortenversuche wurden mit Hilfedes Programms PIAF (Planungs-, Informations-, und Auswertungs-
system flir Feldversuchswesen), welches mit der Statistiksoftware SAS verbunden ist, varianzanalytisch
ausgewertet. Zunachst wurde das geeignete Modell ausgewahlt, bei dem die Faktoren der Untersu-
chung als feste Effekte und die Wiederholungen als zufallige Effekte beriicksichtigt wurden. Fiir Versu-
che mit ermittelten raumlichen Gradienten im Feld wurde zusatzlich ein linearer Trend in das Modell

aufgenommen.

AnschlieRend wurden die Mittelwerte der Faktoren und deren Kombinationen berechnet (adjustierte
Mittelwerte) und die Standardfehler fiir diese Mittelwerte ermittelt. Die Varianz der Residuen und die

Streuung innerhalb der Blocke wurden lberpriift, um die Modellgiite zu beurteilen.

Auf Basis der Varianzanalyse (ANOVA) wurden Signifikanzen der Haupteffekte und Interaktionen be-
stimmt. Die Unterschiede zwischen Mittelwerten wurden mit der Grenzdifferenz (GD) geprift, die aus
dem t-Test abgeleitet ist. Dabei zeigt die GD, ab welchem Unterschied zwei Mittelwerte statistisch sig-

nifikant voneinander abweichen.

Die zusatzlichen Daten zur Faseranalysen, insbesondere des mechanisch isolierbaren Faseranteils wur-
den mit Microsoft Excel (Mittelwerte und Diagramme) und dem Statistikprogramm R (Statistische Ana-
lysen) ausgewertet. Zur Uberpriifung der Voraussetzungen fiir parametrische Tests wurden die Resi-

duen auf Normalverteilung und Varianzhomogenitat gepriift. Da diese Voraussetzungen naherungs-

24



weise erflillt waren, wurde eine Varianzanalyse (ANOVA) durchgefiihrt. Fiir die anschlielende Paarver-
gleichsanalyse wurde ein Post-hoc-Test (Tukey-Test) angewendet und signifikante Unterschiede zwi-

schen Sorten mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet.
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5 Ergebnisse und Diskussion

5.1 Entwicklungs- und Wachstumsverlauf von Nutzhanf

Der Aufgang erfolgte in beiden Versuchsjahren sowie bei allen untersuchten Sorten einheitlich nach
neun Tagen (Tabelle 4). Unterschiede zeigten sich jedoch in der Pflanzenanzahl pro laufendem Meter
in einer Reihe. Im Jahr 2023 wurde unmittelbar nach dem Aufgang am 12.05. eine Bestandesdichte mit
durchschnittlich 51 Pflanzen pro laufendem Meter erfasst. Im Jahr 2024 hingegen lag die Pflanzenanz-
ahl mit durchschnittlich 21 Pflanzen deutlich niedriger, wobei die Zahlung hier erst drei Wochen nach
dem Aufgang erfolgte. Die geringere Pflanzenzahl kann sowohl auf eine reduzierte Keimungsrate als
moglicherweise auch auf den bei Hanf typischen Selbstausdiinnungseffekt zuriickgefiihrt werden. Die
Aussaatstarke unterschied sich zwischen den beiden Jahren nicht. Der Selbstausdiinnungseffekt fuhrt
in den ersten Wochen nach dem Aufgang zu einer Reduktion der schwacheren Pflanzen (Richter, 2018;
TFZ, 2023). In den Versuchen am LfULG kann dieser Effekt jedoch nicht nachgewiesen werden, da die
Zahlung der Hanfpflanzen nur zu einem Zeitpunkt erfolgte. Auch Unterschiede in der Bodenfeuchte
konnten eine Rolle gespielt haben. So konnte eine hohere Niederschlagsmenge im Friihjahr 2023 zu
glinstigeren Keimungsbedingungen und damit zu einer hoheren Pflanzenzahl nach dem Aufgang bei-

getragen haben.

Die Dauer bis zum Bluhbeginn variierte in Abhangigkeit von Jahr und Sorte. Im Jahr 2023 lag sie zwi-
schen 65 und 73 Tagen (im Mittel 70 Tage), wahrend im Jahr 2024 eine deutlich grof3ere Spannweite
von 54 bis 96 Tagen mit einem Mittelwert von 74 Tagen beobachtet wurde. Auch zwischen den beiden
Aussaatterminen zeigten sich Unterschiede: Der zweite Aussaattermin entwickelte sich teilweise
schneller alsder erste, wobei dieser Effekt sortenabhangig war. Insbesondere bei friihreifen Sorten wie
Uso-31 und Fedora 17 verkurzte sich die Zeit bis zur Bliite im Jahr 2024 um etwa zehn Tage. Im Gegen-
satz dazu zeigte die Sorte Muka 76 eine deutlich verlangerte Entwicklungsdauer. Wahrend sie im Jahr
2023 nach 72 Tagen zur Bliite kam, bendtigte sie im Jahr 2024 mit 96 Tagen erheblich langer. Diese
Unterschiede konnen teilweise auf variierende Umweltbedingungen, insbesondere Temperatur und
Wasserverfligbarkeit, zurlickgeflihrt werden. Warme und ausreichend feuchte Boden gelten als ent-
scheidende Voraussetzung fiir einen gleichmaRigen Feldaufgang und eine schnelle Jugendentwicklung
(TFZ, 2023). Fur das Jahr 2024 ist von einer besseren Wasserversorgung bei gleichzeitig hoheren Tem-
peraturen wahrend der Wachstumsphase auszugehen. Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Wit-
terungsbedingungen und Entwicklungsgeschwindigkeit lasst sich aufgrund der hohen Sortenunter-
schiede nichtin den Anbauversuchen darstellen. Auch sortenspezifische Anpassungen, beispielsweise

an Trockenheit, konnen eine Rolle spielen.
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Wie auchinder Literatur beschrieben, zeigte die Sorte Uso-31 mit guten Doppelnutzungseigenschaften

eine deutlich kiirzere Entwicklungsphase als reine Faserhanfsorten. Letztere weisen aufgrund ihrer

Zuchtungsziele, insbesondere der Maximierung von Biomasse und Faserertrag, einen langeren Vegeta-

tionszyklus und ein ausgepragteres Langenwachstum auf.

Uber alle Sorten hinweg konnten zwischen den verschiedenen Diingestufen kaum Unterschiede im

Entwicklungsverlauf festgestellt werden. Dies deutet darauf hin, dass die Entwicklungsgeschwindig-

keit bis zur Blite der Pflanzen im vorliegenden Versuch nicht maRRgeblich von der Stickstoffverflig-

barkeit beeinflusst wurde (Tabelle 4). Die Ernte erfolgte zum Beginn der Samenreife der friiheren Sor-
ten nach 128 (2023) und 124 Tagen (2024).

Tabelle 4: Entwicklungsverlauf von Hanf im Jahr 2023 und 2024

Datum |Datum Pflanze | Tage [Datum |Datum Pflanze |Tage
Aus- | Auf- |Datum|jem/ | bis | Aus- | Auf- |Datum| jem/ | bis
saat | gang | Bliite | Reihe | Bliite | saat | gang | Bliite | Reihe |Bliite
Fedora 17 | 03.05. | 12.05. | 10.07. | 53 68 | 05.04. | 14.04. | 29.05. | 23 54
Uso-31 | 03.05. | 12.05. | 07.07. | 54 65 | 05.04. | 14.04. | 31.05.| 16 56
Muka 76 | 03.05. | 12.05. | 13.07.| 60 71 | 05.04. | 14.04. | 10.07. | 25 9%
Futura 83 05.04. | 14.04. | 10.07.| 19 9%
Nashinoide 05.04. | 14.04. | 14.06. 23 70
Futura 75 | 03.05. | 12.05. | 15.07. | 47 73
T'bf’arssiz 31 03.05. | 12.08. | 1207.| 39 | 70
I Fedora 17 | 03.05. | 12.05. | 10.07. | 60 68 | 05.04. | 14.04. | 29.05. | 25 54
Uso-31 | 03.05.| 12.05. | 07.07.| 53 65 | 05.04.| 14.04. | 31.05. | 13 56
Muka 76 | 03.05. | 12.05. | 14.07.| 63 72 | 05.04.| 14.04. | 10.07. | 21 9%
Futura83 05.04. | 14.04. | 10.07.| 21 9%
Nashinoide 05.04. | 14.04. | 14.06. | 21 70
Futura 75 | 03.05. | 12.05. | 14.07. | 41 72
T'bg;zal' 03.05. | 12.05. | 13.07.| 43 | 71
":',':::‘ 51 | 69,5 21 | 74,4
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5.2 Sortenversuch mit zwei Stickstoff-Diingevarianten

Im Jahr 2023 und 2024 wurden Sortenversuche mit jeweils fiinf verschiedenen Sorten durchgefiihrt.
Davon wurden drei Sorten (Fedora 17, Uso-31 und Muka 76) Uber beide Jahre konsistent untersucht.
Die Sorten Futura 75 und Tiborszallasi wurden im Jahr 2024 durch ,Futura 83“ und ,Nashinoide“ er-
setzt, da das Saatgut fiir die urspriinglichen Sorten nicht verfligbar war. Die genannten Sorten wurden
in zwei Dlingestufen auf den Ertrag und die Qualitat der Fasern untersucht. Der dargestellte Frisch- und
Trockenmasseertrag bezieht sich auf die Stangelmasse bis zum Blutenstand. Die oberen Pflanzenteile
mit Bliten und Samen wurden nicht indie Ermittlung einbezogen. Zusatzlichwurde die Hohe der Pflan-
zen und die technische Stangellange gemessen. Die technische Stangellange beschreibt die Lange der
Stangel vom Boden bis zur ersten Bliite. Die Abschnitte weisen keine oder wenige Verzweigungen
auf und sind fiir die Produktion von Langfasern relevant. Die Ergebnisse der Sortenversuche sind in

Tabelle 5 dargestellt.
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Tabelle 5: Ertrage und Pflanzenldnge der Hanfsorten in Abhangigkeit von der Stickstoffdiingung
(Stufe 1 und I1) in Pommritz (2023-2024)

2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024
Stufe | Fedora 17 | 120,2 177,3 54,2 93,0 164,0 259,8 98,9 108,6

Uso-31 99,4 149,0 44,5 74,1 192,3 277,3 121,8 | 118,6
Muka 76 175,3 199,1 76,5 92,3 216,6 289,5 125,2 121,7

Futura 83 201,2 96,9 285,8 128,1
Nashinoide 161,7 87,7 280,0 117,2
Futura 75 | 160,5 70,7 207,2 126,3
Ti i

'bg;z - | 1501 69,0 205.9 134,6

Mittel | 141,1| 177,6 | 63,0 | 88,8 | 197,2 | 278,5 | 121,4 | 118,8
GD5% | 26,9 | 20,3 | 11,4 | 12,0 | 16,9 31,7 | 12,3 | 9,6

Stufe Il Fedora 17 | 1383 | 191,2 | 60,9 | 100,0 | 1745 | 267,3 | 1056 | 1244
Uso-31 | 113,0 | 1473 | 48,5 743 | 200,6 | 261,0 | 123,1 | 129,1
Muka76 | 196,2 | 216,55 | 87,0 | 107,5 | 2206 | 279,0 | 137,6 | 131,2

Futura 83 215,8 92,6 264,0 138,5
Nashinoide 1883 97,5 276,0 118,1
Futura 75 | 1988 85,8 222.8 130,3
Ti i

'bg;z 3| ea7 71,0 217,3 140,4

Mittel | 162,2 | 191,8 | 70,6 | 94,4 | 207,2 | 269,5 | 127,4 | 128,3
GD5% | 26,9 | 20,3 | 11,4 | 12,0 | 16,9 31,7 | 12,3 | 9,6

Stufe | ... reduzierte N-Diingung (90 kg N/ha) Stufell ... nach BESyD (140 bzw. 120 kg N/ha)

Frisch- und Trockenmasse Ertrage

Im Jahr2024 war der Frisch- und Trockenmasseertrag im Mittel hoher alsim Versuchsjahr 2023. Da nicht
die gleichen Sorten untersucht wurden, kdnnte die Abweichung auch durch Sortenunterschiede zu-
stande kommen. Allerdings zeigten auch die Sorten, die in beiden Jahren angebaut wurden im Jahr
2024 einen hoheren Ertrag. Das steht im Widerspruch zu der deutlich geringeren Bestandesdichte im
Jahr 2024. Die Bestandesdichte beeinflusst auch das Wuchsverhalten, sodass der variierende Ertrag
auch durch Unterschiede in der Stangeldicke erklarbar ist. Die Stangeldicke wurde jedoch nur im Jahr
2024 standardisiert erfasst. Trotzdem zeigt sich, dass ein geringerer Pflanzenbestand nicht zwangslau-

fig zu einem geringen Ertrag flhrt.
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Die Witterungsbedingungen ahnelten sich in beiden Jahren, lediglich die Niederschlagsmenge in der
Vegetationszeit 2024 war um 60 mm hoher. Das spricht dafiir, dass ein gutes Wachstum von Hanfvon
einer ausreichenden Wasserversorgung abhangigist. Auch in der Literatur wird Hanf als Kulturpflanze
beschrieben, die genligend Wasser in der Wachstumsphase, insbesondere die sechs Wochen nach der

Keimung, bendétigt (TFZ, 2023).

Die Ergebnisse der Anbauversuche zeigen, dass die Ertrage der Sorten von der Diingemittelmenge be-
einflusst werden. In beiden Jahren ist sowohl der Frischmasseertrag als auch der Trockenmasseertrag
der Sorten bei der Diingung nach BeSYD hoher alsbei der reduzierten Diingung. Im Mittel Uber die Sor-
ten sind die Frischmasseertrage bei bedarfsgerechter Diingung um 8 % (2024) bis 15 % (2023) hoher.
Die unterschiedlichen Sorten reagieren hierbei im gleichen MalRe auf beiden Diingevarianten. Daraus

ist abzuleiten, dass eine bedarfsgerechte Diingung die Ertrage von Hanfsorten steigert.

Zwischen den Sorten gibt es ebenfalls signifikante Unterschiede im Trocken- und Frischmasseertrag in
beiden Jahren. Die Sorte Muka 76 und Futura 75/Futura 83 befanden sich in beiden Merkmalen in bei-
den Jahren jeweils in der Signifikanzgruppe mit dem hochsten Ertrag. Muka 76 wies einen mittleren
Trockenmasseertrag von 87 dt/ha (2023) und von 108 dt/ha (2024) auf (Abbildung 7). Den geringsten
Ertrag in den beiden Versuchsjahren die Sorte Uso-31 auf (Tabelle 5).
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Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen

(Tukey-Test, p <0,05).

Abbildung 7: Trockenmasseertrag der Hanfsorten im Jahr 2023 und 2024 (Diingestufe II).
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Pflanzenlange
Die mittlere Pflanzenlange liber alle Sorten hinweg war im Jahr 2024 héher alsim Jahr 2023. Mogliche

Ursachen furr diese Unterschiede wurden im Kapitel ,,Ertrag® naher erlautert.

Ein Einfluss der Dingemittelmenge auf das Merkmal Pflanzenlange zeigte sich im Jahr 2023, jedoch
nichtim Jahr 2024. Im Versuchsjahr 2023 waren die Pflanzen bei einer bedarfsgerechten Diingung nach
BeSYD im Mittel etwa 5 % langer als bei der reduzierten Diingestufe. Die Sorten reagierten dabei inahn-
licher Weise auf die beiden Dlingestufen, sodass keine Interaktion zwischen Sorte und Diingung festge-
stellt werden konnte. Im Jahr2024 hingegen ergaben sich keine signifikanten Unterschiede in der Pflan-

zenlange zwischen den Duingestufen.

Signifikante Sortenunterschiede in der Pflanzenlange traten ebenfalls nur im Jahr 2023 auf. Dabei
wiesen die Sorten Muka 76 und Futura 75 die grof3ten Pflanzenlangen auf (Abbildung 8). Im Vergleich
mit der Literatur zeigt sich, dass die Diingemittelmenge typischerweise die Pflanzenhéhe und den
Stangeldurchmesser beeinflusst, jedoch in Abhangigkeit von der Wasserversorgung im jeweiligen

Jahr (Pappaert et al., 2025).
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Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen (Tukey-

Test, p<0,05). 2024 gab es keine signifikanten Sortenunterschiede.

Abbildung 8: Pflanzenlange der Hanfsorten in cm (Diingestufe 1) der Versuchsjahre2023 und 2024
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Technische Stangelldnge
Im Vergleich zu den anderen Merkmalen unterscheidet sich die technische Pflanzenléange in den zwei

Versuchsjahren kaum voneinander. Das Merkmal unterschiedet sich jedoch in den zwei Diingestufen.
In der Gruppe mit der bedarfsgerechten hoheren Diingung sind die technischen Stangellangen zwi-
schen 5% (2023) und 8 % (2024) grof3er als bei der reduzierten Diingung. Auch hier reagieren alle Sorten

ahnlich auf Unterschiede in der Dingemenge.

Zwischen den Sorten gibt es ebenfalls signifikante Unterschiede. Zu erwahnen ist, dass im Mittel stets
eine Stangellange von liber 100 cm erreicht wurde. Die langste mittlere Lange wurde bei der Sorte
Tiborszallasiin 2023 gemessen mit einer durchschnittlichen Lange von 140 cm (Abbildung 9). Diein den

Versuchen Uberpriiften Sorten liegen mitihren Stangellangen in einem nutzbaren Bereich.

Die technische Stangellangeist stark von der angewendeten Erntetechnik abhangig, insbesondere von
der Schnitthohe. Daher stellt sie kein ausschlieBlich pflanzenphysiologisches Merkmal dar, sondern

wird durch methodische Faktoren beeinflusst und muss bei der Interpretation der Ergebnisse entspre-

chend berlicksichtigt werden.
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Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen (Tukey-
Test, p<0,05).

Abbildung 9: Technische Stangellinge der der Hanfsorten in cm (Diingestufe I1) der Versuchs-
jahre 2023 und 2024
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5.3 Untersuchungen zur Faserqualitat

5.3.1 Zug- und Biegefestigkeit im Epoxidharzverbund

Am Sachsischen Textilforschungsinstitut e.V. (STFI) in Chemnitz wurden die verschiedenen Hanfsorten
mittels standardisierter Verfahren aufihre Zug- und Biegefestigkeit untersucht, um die Eignung der Fa-
sern als Verbundwerkstoff zu tiberpriifen. Die Zug- und Biegefestigkeit wurde nicht an der reinen Hanf-
faser bestimmt, sondern ausschlieSlich im Hanffaser-Epoxid-Verbundwerkstoff. Im Jahr 2023 wurden
die Proben in einem geringeren Stichprobenumfang untersucht, da es im Verlauf Lagerschaden gab,
die die Stangel fiir die Priifung unbrauchbar machten. Deshalb wurden im Jahr 2023 durchschnittlich
zwei Proben untersucht, wahrend im Jahr 2024 vier Proben je Sorte und Diingestufe angestrebt wur-
den. Die geringe Stichprobenanzahl limitiert die statistische Auswertbarkeit der Ergebnisse, sodass le-

diglich Tendenzen beschrieben werden konnen.

Bereits bei der Gewinnung der Bastfasern durch das Abschalen der Stangel konnten zwischen den Sor-
ten Unterschiede beschrieben werden. Inbeiden Jahren konnten bei den Sorten Muka 76 und Futura 75
(2023) bzw. Futura 83 (2024) breite Streifen abgeschalt werden. Das Schalen der anderen Sorten im Test
hingegen resultierte inschmaleren Streifen und es konnten insgesamt weniger Faserstreifen je Stangel
gewonnen werden. Im Versuchsjahr 2024 wurde fir die Sorte Fedora 17 beschrieben, dass die Baststrei-
fen beim Schalen haufigabgebrochen sind. In Abbildung 10 istdeutlich zu erkennen, dass das Volumen
des Buindels, vor allem im oberen Bereich, von Fedora 17 geringer ist, als beispielsweise das Volumen
des Biindels von Futura 75 und Muka 76.

Konkrete Untersuchungen zur Erklarung der Unterschiede in der Breite der Hanfbaststreifen wurden
nicht durchgefiihrt. Grundsatzlich wird die Streifenbreite jedoch von mehreren Faktoren beeinflusst,
darunter der Stangeldurchmesser, die Vorbehandlung der Stangel (z. B. Roste oder Befeuchtung), die
Sorte sowie deren Reifegrad zum Erntezeitpunkt. Je nachangestrebter Nutzung bestehen unterschied-
liche Anforderungen an die Fasereigenschaften. Fiir Anwendungen im Faserverbund sind tendenziell
breitere Baststreifen von Vorteil, wobei sich viele Aspekte derzeit noch im experimentellen Stadium be-

finden.
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Sorten und Dungevariante, von links nach rechts: Mischprobe, Fedora 17 -140kg N, Fedora 17 -90 kg N,
Uso-31 -140kg N, Uso-31-90 kg N, Futura 75 -140 kg N, Tiborszallasi -140 kg N, Tiborszallasi -90 kg N,
Muka 76 -140 kg N, Muka 76 -90 kg N. Quelle: STFI, 2024

Abbildung 10: Ubersicht Baststreifen nach Hanfsorten geordnet.

Priifung der Zugfestigkeit eines Hanf-Epoxid-Verbundes

Bei der Prufung der Zugfestigkeit in den Jahren 2023 und 2024 wurden alle Proben fibrilliert und an-
schlielend eingeharzt. Im Zugversuch nach DIN EN ISO 2062 mit den Proben ausdem Versuchsjahr 2023
konnten Zugkrafte zwischen 11.800 bis 15.367 Newton und Dehnungen zwischen 0,70 und 0,89 % ge-
messen werden. Um die Werte miteinander vergleichen zu konnen, wurde mithilfe des Querschnitts die
querschnittsbereinigte Zugkraft (om) und der Elasitizatsmodul Emoq berechnet (siehe Tabelle 6). Fiir den
Elastizitatsmodul wurden im Hanfverbund Werte zwischen 32,40 und 39,10 GPa berechnet. Den hochs-
ten Wert erreichte hierbei die Sorte Muka 76 und der geringste Emods wurde bei der Sorte Uso-31 berech-
net. Aufgrund der geringen Stichprobengrofie kann der Unterschied jedoch nichtstatistisch belegt wer-
den. EinEinfluss der Dingemittelmenge auf die Zugfestigkeit konnte in 2023 nicht festgestellt werden,
da einige Sorten hohere Werte bei hoherer Stickstoffdiingung zeigten und einige Sorten auch geringer

Werte bei hoherer Stickstoffdiingung aufwiesen.
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Tabelle 6: Ergebnisse der Zugpriifung geharzter Proben 2023 (Proben ungerostet)

kg N MPa | % | GPa [ mm?*| mm | mm
USO31 90 2 15.367,38 | 273,71 |0,83|36,90| 56,68 | 25,57 | 2,2170| 46,34
US031 140 2 12.493,81 | 208,37 |0,70(32,40| 59,80 25,60 2,3370( 39,19
Fedora 17 90 2 11.799,94 | 216,60 |0,70 (34,00 54,48| 25,52 | 2,1350| 39,37
Fedora 17 140 2 13.330,08 | 258,30 |0,75(38,10|51,60| 25,63 | 2,0130| 41,79
MUKAT6 90 2 14.600,44 | 275,95 |0,83|37,50| 53,03 25,56 | 2,0750( 45,45
MUKAT6 140 2 14.649,44 | 286,52 |0,82(39,10( 51,21 25,59 2,0020| 45,66
Futura 75 90 2 14.902,44 | 271,55 |0,89( 34,00 55,38| 25,57 | 2,1650| 48,68
Futura 75 140 3 13.397,37 | 241,29 |0,80( 32,80 55,54 | 25,62 | 2,1680| 43,47
Tiborszallasi 90 2 11.913,70 | 240,01 |0,75|34,90| 49,64 | 25,48| 1,9480| 41,20
Tiborszallasi 140 2 13.338,46 | 256,14 |0,76 36,50 | 52,05 25,62 2,0320| 45,20

In den Zugversuchen nach DIN EN ISO 2062 konnten in 2024 generell etwas hdhere Messwerte erreicht
werden als im Jahr 2023. Es konnten Zugkrafte zwischen 12.414 bis 19.396 Newton und Dehnungen
zwischen 0,77 und 0,97 % gemessen werden. Fiir den Elastizitatsmodul wurden fiir die Hanfsorten im
Epoxidharzverbund Werte zwischen 32,00 und 41,90 GPa berechnet. Den hochsten Wert erreichte hier,
wie auchin 2023, die Sorte Muka 76 und der geringste Emoa Wwurde bei der Sorte Nashinoide berechnet.
Aufgrund der geringen StichprobengrofRe konnen die Unterschiede jedoch nicht statistisch belegt wer-
den. Im Gegensatz zu 2023 kann in 2024 ein Einfluss der Diingemenge auf den Elastizitatsmodul abge-
schatzt werden. Die Sorten mit Ausnahme von Uso-31 zeigen einen hoheren Enod-Wert bei einer Stick-
stoffdiingemenge von 120 kg (nach BeSYD) im Vergleich zur reduzierten Stickstoffdiingung (Vergleich
Tabelle 7). Da diese Tendenz jedoch nur in einem Jahrbeobachtet werden konnte, ist es notwendig die

Ergebnisse weiterer Jahre zu evaluieren, um mogliche Zusammenhange zu erkennen.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass sich die Qualitat der Hanfproben in beiden Jahren unterschie-
den. Als Griinde kénnen hier Unterschiede in den Witterungsbedingungen aufgefiihrt werden. Jedoch
spielen neben klimatischen Einfliissen auch weitere Faktoren wie Erntezeitpunkt, Lagerungs- und Ver-
arbeitungsbedingungen eine Rollefiir die resultierenden Fasereigenschaften und damit fiir das mecha-
nische Verhalten im Verbund mit Epoxidharz. Beispielsweise besitzen Fasern von Hanfpflanzen, die zu
Beginn der Bliite geerntet wurden, eine hohere Zugfestigkeit, als Hanffasern, die bei Samenreife geern-
tet wurden (Liu et al. 2015). Naturfasern unterliegen grundsatzlich einer hohen natiirlichen Streuung,

was ebenfalls Unterschiede zwischen den Jahrgangen erklaren kann.
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Im Vergleich zu anderen Verbundwerkstoffen liegt der Hanfverbund mit Enod Werten zwischen 32 und
42 GPa in einem guten Bereich. Diese Werte befinden sich im oberen Bereich typischer naturfaserver-
starkter Kunststoffe. Naturlich schwanken die Werte auch sehr stark, abhangig von der verwendeten
polymeren Matrix. Auf der Webseite der Universitat Bayreuth sind Werte flir die Zugfestigkeit von ca. 50-
150 MPa angeben und Enos Werte von ca.5-20 GPa (UBT, 0.D.). Diese Werte werden von den Hanffaser-
verbundwerkstoffen in diesem Versuch weit Uberschritten. Zum Vergleich weist Glaslaminat ein E-Modul
von 55 GPa auf (Mitteilung vom STFI, 2024). Vor diesem Hintergrund stellen, bei der ausschlieBlichen
Betrachtung von Emoq als Faktor, 40 GPa bei einem Hanfbastlaminat mit Epoxidharz einen durchaus

wettbewerbsfahigen Wert flr die Faserverbundbranche dar.

Tabelle 7: Ergebnisse der Zugpriifung geharzter Proben 2024 (Proben ungerostet)

—ﬁ hﬁhﬁlﬁ

MPa GPa | mm?
Uso-31 90 4 | 16.616,46 | 317,6 |0,87| 39,7 | 52,66| 25,6 | 2,057| 50,55
Uso-31 120 3 | 15.316,66 | 293,25 |0,79| 38,9 | 52,24| 25,62| 2,039| 46,18
Fedora 17 90 2 | 12.414,48 | 238,96 | 0,77| 32,9 | 52,04| 25,6 | 2,033| 43,46
Fedora 17 120 4 | 16.803,14 | 323,39|0,89| 39,4 |52,04| 25,592,033 51,78
Muka 76 90 4 16.148,77 | 282,63 (0,89| 34,6 | 57,43 25,55]| 2,248 50,75
Muka 76 120 5 19.396,46 | 378,67 | 0,97| 41,9 | 51,22 25,61| 2,000 55,62
Futura 83 90 4 | 16.837,91 | 335,11]0,91| 39,5 |50,23| 25,6 | 1,963| 52,19
Futura 83 120 4 17.249,60 | 347,32 (0,90| 41,3 | 49,7 | 25,58| 1,943 50,76
Nashinoide 90 4 16.787,66 | 277,21 (0,94 32 |60,74| 25,51| 2,381 54,1
Nashinoide 120 4 16.923,86 | 295,64 ( 0,89| 35,6 | 57,69( 25,57| 2,256 51,25

Priifung der Biegefestigkeit eines Hanf-Epoxid-Verbundes
Die Priifung zur Biegefestigkeit nach DIN EN ISO 14125 wurde ausschlie3lich im Jahr2024 durchgefiihrt.
Wie auch bei den Versuchen zur Zugfestigkeit wurden die Fasern vor dem Einharzen fibrilliert und an-

schlielend im Epoxidharzverbund gepriift. Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 8 dargestellt.

Die ermittelte Biegefestigkeit beziehungsweise maximale Biegespannung der untersuchten Proben lag
im Bereich von 264 bis 336 MPa, bei einer Dehnung zwischen 1,5 und 2,4 %. Damit weisen die unter-
suchten Materialien deutlich hohere Werte auf alsinder Literatur fir Naturfaser-Verbundwerkstoffe be-
schrieben. So werden fiir Faserverbundwerkstoffe auf Naturfaserbasis haufig Biegefestigkeiten von bis
zu etwa 150 MPa angegeben (Trento, 2025). Auch spezifische Untersuchungen zu Hanf-Epoxid-Verbun-
den berichten von deutlich geringeren Werten im Bereich von etwa 65 bis 85 MPa (Biegefestigkeit) sowie

Elastizitaitsmodulen von etwa 7 bis 11 GPa (Salins et al., 2015).
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Die im vorliegenden Versuch deutlich hoheren Biegefestigkeiten des Hanf- Epoxidharzverbundes konn-
ten auf einen besonders hohen Faseranteil im Priifkorper, eine gilinstige Faserorientierung oder eine
gute Faser-Matrix-Anbindung zuriickzufiihren sein. Ebenso ist zu berlicksichtigen, dass Unterschiede in
Probengeometrie oder Probenherstellung einen erheblichen Einfluss auf die ermittelten Kennwerte

haben kdonnen.

Zwischen den untersuchten Diingestufen konnte kein Zusammenhang mit der Biegefestigkeit festge-
stellt werden, sodass davon auszugehen ist, dassdie Stickstoffversorgung imvorliegenden Versuch kei-

nen mafdgeblichen Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften der Faserverbunde hatte.

Tabelle 8: Ergebnisse zur Priifung der Biegefestigkeit in 2024 nach DIN EN 1SO 14125

Sorte | N-Diingung| Anzahl| Fm | Biegespannung|Dehnung| Ews | h | b

% GPa mm mm
Uso31 90 5 292,58 322,6 1,6 33,6 1,95 15,16
Uso31 120 6 357,01 294,05 2 28,8 2,2 15,14
Fedora 17 90 zu wenig Material
Fedora 17 120 4 238,35 264,33 1,5 33,6 1,89 15,11
MUKA76 90 6 301,92 282,86 1,8 30,4 2,06 15,11
MUKAT6 120 3 342,72 336,37 2,4 27,9 2,01 15,14
Futura 83 90 5 289,99 312,03 1,7 33,5 1,92 15,1
Futura 83 120 4 298,03 318,21 2 31,2 1,93 15,18
Nashinoide 90 6 374 284,08 2,2 22,8 2,28 15,15
Nashinoide 120 6 361,26 293,54 2,1 253 | 2,22 | 15,16

5.3.2 Faseranteile in Hanfsorten

Die Ergebnisse der Faseranalyse (Van-Soest-System) geben Aufschluss liber die chemische Zusammen-
setzung der Zellwand und damit {iber die mechanischen Eigenschaften relevanter Bestandteile. Im Fol-
genden werden die Ergebnisse fiir den prozentualen Anteil in der Trockensubstanz fiir die Neutral-De-
tergenzien Fasern (aNDFom), Saure-Detergenzien-Lignin (ADL) und Saure-Detergenzien-Fasern (ADF)
dargestellt (Tabelle 9), ausdenen der Gehaltvon Hemizellulose (aNDFom-ADF) und Zellulose (ADF-ADL)

abgeleitet werden kann.

Der aNDFom-Gehalt lag bei den Hanfsorten im Bereich zwischen 81 und 89 % der Trockensubstanz.
Die ADF-Werte bewegten sich im Bereich 60-81 %, wahrend fiir den Ligningehalt (ADL) Werte zwi-
schen 7und 18 % ermittelt wurden. Zwischen den beiden untersuchten Jahren zeigten sich teilweise

Abweichungen beziglich dieser Werte. Die Sorte Muka 76 weist z.B. im Jahr 2024 einen deutlich ho-
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heren ADL-Wert auf als im Jahr 2023. Besonders in der Dungestufe Il nach BeSYD ist dieser Unter-
schied besonders hoch. Und auch bei der Sorte Uso-31 gibt es grof3e Varianzen im ADL-Wert zwischen

den Jahren 2023 und 2024, hier jedoch in der Dlingestufe | (Tabelle 9).

Die ermittelten Werte zur Faserzusammensetzung sind grundsatzlich kritisch zu betrachten, da nur we-
nige Proben im Versuchszeitraum (2023 und 2024) untersucht wurden. Eine Validierung der Ergebnisse

durch weiterflihrende Untersuchungen ist notwendig, um belastbare Aussagen treffen zu kdnnen.

Die beobachteten Unterschiede in den Faseranteilen (insbesondere ADF und ADL) zwischen den Ver-
suchsjahren konnen auf variierende Entwicklungsstadien der Pflanzen zuriickgefiihrt werden. Mit zu-
nehmendem Alter der Hanfpflanze steigt sowohl der Lignin- als auch der Celluloseanteil infolge fort-
schreitender Lignifizierung. Darliber hinaus konnen auch unterschiedliche Witterungsbedingungen,
beispielsweise Trockenstress, zu einer verstarkten Ligninbildung beitragen. In diesem Zusammenhang
ist die Wahl des Erntezeitpunktes besonders wichtig. Der Zeitpunkt ist entscheidend fiir ein ausge-
wogenes Verhaltnis zwischen Lignifizierung und Cellulosegehalt und den damit verbundenen Material-

eigenschaften.

Ein direkter Zusammenhang zwischen der chemischen Zusammensetzung der Fasern und den mecha-
nischen Eigenschaften imHarzverbund lasst sich nur eingeschrankt ableiten. Da neben der Zusammen-
setzung der Faser auch strukturelle Faktoren wie die Faserlange eine Rolle spielen. AuRerdem beein-
flussen die Faserorientierung im Verbundwerkstoff sowie die Faser-Matrix-Anbindung die mechani-
schen Eigenschaften maRgeblich. Tendenziell kann jedoch davon ausgegangen werden, dass ein hoherer
Celluloseanteil zu einem erhohten Elastizitatsmodul beitragen kann. Insgesamt lassen sich erste
Trends erkennen, jedoch ist aufgrund der geringen Stichprobenanzahl keine statistisch abgesicherte
Auswertung moglich. Eine Erweiterung der Datengrundlage in zukiinftigen Versuchsjahren ist daher er-

forderlich, um die beobachteten Zusammenhange weiter zu untersuchen und zu verifizieren.
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Tabelle 9: Faserbestandteile in den Sorten von Hanf in % der Trockensubstanz (Mittelwert aus

4 Proben je Sorte und Diingestufe)

Fedora 17 83,43 | 82,22 | 9,67 | 9,87 | 64,45 | 69,38 18,98 | 12,84 | 54,78 | 59,50
I 82,67 | 81,42 | 8,88 | 10,97 | 66,89 | 68,66 | 15,78 | 12,77 | 58,01 | 57,68
I 84,18 | 83,02 | 10,46 | 8,77 | 62,02 | 70,10 | 22,17 | 12,92 | 51,55 | 61,32
Futura75 82,96 7,19
I 84,82 8,48
Il 81,09 5,89
Muka 76 82,67 | 85,82 | 7,08 | 17,58 60,24 | 75,50 | 22,43 53,16 | 57,92
I 83,73 | 86,12 | 6,86 | 13,78 | 71,22 | 62,37 | 12,51 | 23,75 | 64,36 | 48,59
Il 81,60 | 85,53 | 7,30 |21,38*| 49,25 | 88,64*| 32,35 41,95 | 67,26"
Tiborszallasi 81,27 7,31 62,32 18,95 55,01
I 82,16 6,71
Il 80,38 7,91 62,32 18,07 54,40
Uso-31 83,84 | 86,16 | 18,27 | 9,42 | 71,87 | 81,09 11,98 53,60
I 83,69 | 86,18 |24,32*| 8,71 | 71,63 | 79,78 | 12,05 47,31
Il 84,00 | 86,14 | 12,22 | 10,13 | 72,10 | 82,39 | 11,90 59,88
Futura83 89,21 7,98 71,40 17,81 63,42
I 88,98 8,94 72,01 16,97 63,06
Il 89,44 7,02 70,80 18,64 63,77
Nashinoide 86,41 7,13 65,06 21,35 57,94
I 86,37 5,98 62,45 23,92 56,47
Il 86,45 8,27 67,68 18,77 59,41

*Hohe Abweichung im Vergleich zum Vorjahr

5.3.3 Ergebnisse der mechanischen Faserisolierung

Im Versuchsjahr 2024 wurde im ,Ingenieurbiiro fiir biologische Rohstoffe“ der mechanisch isolierbare

Faseranteil bestimmt. Eine gute Faserisolierbarkeit flihrt zu geringeren Schaden anden Fasern um eine

gute Qualitat fur die Nutzung als Verbundwerkstoff zu erreichen. Die Faserisolierbarkeit wurde in ins-

gesamt zehn Durchgangen durchgefiihrt. Nach 1, 3, 5 und 10 Durchgangen wurde der isolierte Faseran-

teil gewogen. AuRerdem wurden die Stangel vermessen. Die Ergebnisse der Analysen sind zum Uber-

blick in Tabelle 10 dargestellt und werden nachfolgend erlautert.
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Tabelle 10: Mittelwerte der erhobenen Parameter zur Faseranalyse der Hanfsorten

Stufe 1 |Fedora 17 1,91 3,44 25,05 71,02 2,75
Futura 83 2,46 3,02 27,02 67,83 1,67
Muka 76 1,78 3,22 35,03 60,13 1,25

Nashino-
) 1,68 3,21 33,77 60,22 1,50

ide

Uso-31 2,23 3,07 35,30 58,82 2,00

Durch-
) 1,98 3,20 31,46 63,38 1,84

schnitt
Stufe 2 |Fedora 17 1,90 3,13 28,84 67,32 3,00
Futura 83 2,57 2,93 29,11 66,57 1,50
Muka 76 2,73 3,24 32,79 62,17 2,00

Nashino-
> 2,47 3,18 31,40 63,64 3,00

ide

Uso-31 2,08 2,99 31,58 62,64 3,25

Durch-
) 2,35 3,09 30,74 64,47 2,55

schnitt

Im ersten Durchgang enthalt der Faseranteil noch grof3e Holzanteile, sodass ein Fasergehalt (inkl. Scha-
benanteil) von 42,5 bis 65,6 % bestimmt wurde. Die Schaben wurden mit den folgenden ,,Entholzungs-
vorgangen“ weiter reduziert, sodass der reine Fasergehalt der Hanfstangel identifiziert werden konnte
(Abbildung 11).
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O1.Durchgang [@3.Durchgang M@5.Durchgang M 10. Durchgang

Abbildung 11: Faseranteilder Hanfsorten nach mechanische Faserfreilegung in 10 Durchgiangen
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Nach 10 Durchgangen wurden die finalen Faseranteile der Proben bestimmt und mit einer Boniturnote
zwischen 1 und 9 bewertet. Der durchschnittlich isolierbare Fasergehalt der Hanfsorten lag zwischen

25 und 35 % (Abbildung 11, Tabelle 8).

Die untersuchten Diingestufen fiihrten zu keiner signifikanten Veranderung des Fasergehalts der Hanf-
sorten. Dieses Ergebnis stimmt mit den Befunden von Von Francken-Welz & Léon (2003) (iberein, wo-
nach der Faseranteil starker von der Saatstarkeals vonder Diingung beeinflusst wird und sich zwischen
verschiedenen Diingestufen nicht signifikant unterscheidet. Allerdings zeigen weitere Untersuchungen
von Léon et al. (2004), dass der Einfluss der Stickstoffdiingung auf den Fasergehalt nicht einheitlich ist.
Wahrend an einigen Standorten ein erhohter Fasergehalt bei steigender Stickstoffdiingung beobachtet

wurde, zeigte sich an anderen Standorten ein gegenteiliger Effekt.

Zwischen den Sorten gab es nachweisbare Unterschiede im Fasergehalt. Muka 76, Uso-31 und Nashi-
noide weisen den hochsten Fasergehalt auf mit Werten zwischen 33,8 und 35,3 % (Abbildung 12). Ein di-
rekter Vergleich des Fasergehaltes mit Literaturwerten ist bei Fedora 17, Uso-31 und Futura moglich.
Fur diese Sorten wurden Fasergehalte von 30,5 % (Fedora 17), 34,8 % (Futura 75) und 44,9 % (Uso-31)
beschrieben (Léon et al.,2004). Damit ist vor allem der Fasergehalt in Uso-31 deutlich hoher alsin den
Versuchen am LfULG. Die Ergebnisse der anderen Sorten weichen hingegen zwischen den Versuchen
nicht stark voneinander ab. Trotzdem zeigtsich, dass naturlicheEinflussfaktoren, wieder Standort und

die jeweilige Witterung in dem Anbaujahr einen Einfluss auf den Fasergehalt haben konnen.

40,00

, ¢; 35,30
¢ 35,03 bc; 33,77

35,00

31,46

30,00 ab; 27,02
a; 25,05

25,00
20,00

15,00

Fasergehaltin %

10,00

5,00

0,00
Fedora 17 Futura83 Muka 76 Nashinoide Uso-31 Durchschnitt
Stufe 1

Abbildung 12: Fasergehalt in % der Sorten (Diingestufe 1), Versuchsjahr 2024
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Insgesamt liegt der Faseranteil der untersuchten Sorten im Referenzbereich, auch wenn gewisse
Schwankungen beobachtet wurden. Der Fasergehalt liegt bei Hanf typischerweise zwischen 26 % und
36 % (Léon et al.,2004). Ein hoher Fasergehalt ist insbesondere fiir die Fasernutzung von zentraler Be-

deutung, da er maf3geblich zur optimalen Ausnutzung des Ertragspotenzials der Hanfpflanzen beitragt.

Die Beurteilung der Schaben ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den Diingestufen und
Sorten. Die Trennung der Fasern von den Schaben funktionierte sehr gut;im Mittel wurde lediglichein
geringer Schabenanteil (Boniturstufe 3) festgestellt (Tabelle 10). Somit konnte bei allen untersuchten

Sorten eine gute Faserfreilegbarkeit auch optisch bestatigt werden.

Das Merkmal ,Stangeldichte“ ergab ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten
und Diingestufen. Im Mittel (iber alle Sorten und beide Diingestufen lag die Stangeldichte bei 3,15 g/cm?
(Tabelle 10).
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6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im vorliegenden Bericht wurden erste Ergebnisse der zweijahrigen Sortenversuche zum Hanfanbau und
zur Faserqualitat der Kultur dargestellt. Im Projekt wurde auf3erdem die Erntetechnik flir die Gewin-
nung von Langfasern weiterentwickelt, um insbesondere fir kleinparzellige Versuchsflachen geeignete
Gerate zu schaffen. Ziel wares, die Hanfpflanze in variablen Schnitthéhen zu ernten, ohne den Stangel
zu knicken und die Faser zu beschadigen. Dazu wurde ein Heckbalkenmaher auf Hydraulikbetrieb um-
geriistet und als Frontanbau eingesetzt. AuRerdem wurde eine hohenverstellbare Haspel und ein Halm-
teiler an den Balkenmaher angebracht, um das Erntegut gezielt dem Messer zuzufiihren. Eine Sieb-
druckplatte diente als Auffangvorrichtung zur strukturierten Ablage der Stangel. Uber die beiden Ver-
suchsjahre hinweg konnte die Schnittqualitat deutlich verbessert werden, sodass eine optimierte Ern-
tetechnik fiir nachfolgende Versuche zur Verfligung steht. Damit wurde eine wichtige Grundlage fiir die

schonende Ernte und Weiterverarbeitung hochwertiger Langfasern geschaffen.

Im Rahmen der Sortenevaluierung wurdeninsgesamt sieben Hanfsorten gepriift. Die Auswahlder Sor-
ten erfolgte mit dem Fokus auf eine Langfasernutzung, erganzt durch Sorten mit Eignung zur Mehrfach-
nutzung. Die Sorten Fedora 17 und Uso-31 entwickelten sich in den vorliegenden Versuchen von der
Aussaat bis zur Blute am schnellsten. Generell wurde deutlich, dass sich Sorten mit Doppelnutzungsei-
genschaften schneller entwickelten als reine Faserhanfsorten, die starker auf Biomassebildung ausge-
legt sind. Die Ertrage der verwertbaren Stangel (ohne den Blutestand) lagenzwischen 45 und 108 dt/ha
Trockenmasse. Die hochsten Ertrage sowie die groRten Pflanzenlangen wurden bei den Sorten Muka
76 und Futura 75/83 erzielt. Diese Sorten wiesen zudem technische Stangellangenvon tGiber 120 cm auf.
Insgesamt lagen die technischen Stangellangen der untersuchten Sorten im Bereich von 99 bis 140 cm
und damit im gut nutzbaren Bereich fiir die Langfaser. Parallelwurden zwischen den Sorten auch Un-
terschiede in der Faserqualitat bereits bei der Gewinnung der Baststreifen festgestellt. Insbesondere
die Sorten Muka 76 und Futura 75/83 fielen durch breite und gutausgepragte Baststreifen auf, die sich

gut fur die weitere Verarbeitung im Faserverbund eignen.

Auch die materialtechnischen Untersuchungen, diedie Eignung der Faser in einem Verbundwerkstoff
bewertet, bestatigten sortenspezifische Variationen. Die Zugfestigkeitspriifung der Epoxid-Hanf-Ver-
bundstoffe ergab Emod- Werte zwischen 32 und 42 GPa, mit den hochsten Werten bei Muka 76. Bei der
ausschlieRlichen Betrachtung von Emoq stellt Hanfbastlaminat mit Epoxidharz ein durchaus wettbe-
werbsfahiges Material fiir die Faserverbundbranche dar. Die Kombination aus hoher Faserqualitat und
guten agronomischen Eigenschaften macht besonders die Sorte Muka 76 interessant fiir zukiinftige An-

wendungen im Bereich der Naturfaserverbundstoffe.
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Anbauversuchezeigen, dasseine Aussaatin einen ausreichend warmen und feuchten Boden entschei-
dend fiir einen erfolgreichen Feldaufgang und eine gute Jugendentwicklung ist (TFZ,2023). Gleichzeitig
zeigen die Ergebnisse der vorliegenden Versuche, dass der Ertrag von mehreren Faktoren beeinflusst
wird. Sowohl nach der Aussaatim April 2023 als auch im Mai 2024 wurden gute Ertrage erzielt. Bei der
spateren Aussaat konnten sogarinsgesamt etwas hoheren Ertrage gemessen werden. Dies deutet da-
rauf hin, dass neben dem Aussaatzeitpunkt auch insgesamt giinstigere Wachstumsbedingungen, wie

die hoheren Niederschlagsmengen in 2024, fiir einen guten Ertrag essentiell sind.

Eine bedarfsgerechte Diingung von 120 bis 140 N kg/ha, berechnet mit dem Programm WebBeSYD,
flhrte in den vorliegenden Versuchen zu einer Ertragssteigerung von bis zu 15 % sowie zur Zunahme
der technisch nutzbaren Stangellange. Es wurden keine Veranderungen in der Faserqualitat bei un-
terschiedlichen Stickstoffgaben festgestellt. Vor dem Hintergrund sollte die Diingung von Hanf stand-
ortangepasst und idealerweise basierend auf Nmin-Werten sowie entsprechender Berechnungen er-

folgen.

Fir die Verarbeitungund industrielle Aufbereitung der Faser sind spezialisierte Anlagen erforderlich.
In Sachsen befindet sich derzeit eine Faserlinie im Aufbau, wahrend weitere Aufschlussanlagen geplant
sind. Die fehlende flachendeckende Verarbeitungsinfrastruktur stellt derzeit noch eine wesentliche
Herausforderung fiir die Etablierung regionaler Wertschopfungsketten dar. Neben den produktions-
technischen Aspekten spielt auch die Vermarktung des Erntegutes eine entscheidende Rolle. Vor dem
Anbau von Nutzhanf sollte die Abnahme gesichert sein, da insbesondere fiir Hanfstroh bislang nur be-
grenzte Absatzmoglichkeiten bestehen. Hanffasern bieten ein breites Spektrum an Verwertungswegen,
auch in Abhangigkeit von der Faserlange. Neben der Nutzung in Verbundwerkstoffen oder in Textilien,
bestehen weitere Einsatzmoglichkeiten in Vliesstoffen, Dammmaterialien oder in der Papierherstel-
lung. Eine Weiterentwicklung der Verarbeitungs- und Vermarktungsstrukturen ist entscheidend fur die

zukiinftige Etablierung des Hanfanbaus in der Region.
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