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6. Reent Martensund Jorg MUssig: Qualitéat von Hanffasern auf der Basis unter -
schiedlicher Beerntungs- und Bergetechniken

Qualitat von Hanffasern auf der Basis unterschiedlicher
Beerntungs- und Bergetechniken

Reent Martens Landwirtschaftskammer Weser - Ems, Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenschutz ,P5

Jorg Missig Faserinstitut Bremen - FIBRE -

Die Bedeutungslosigkeit des Hanfanbaus bis 1996 hatte zwangslaufig ein Fehlen an Know-
how Uber die Anbau- und Produktionstechnik, aber auch tber die Aufbereitungs- und Ab-
satzmoglichkeiten zur Folge. Dieser Mangel an Kenntnissen erklart sich weniger aus dem
Defizit traditioneller Methoden als vielmehr aus den versdumten Chancen, an innovativen,
zuchterischen und produktionstechnischen Entwicklungen der letzten 40 Jahre teilzuneh-
men. Vor allem bei der Ernte- und Bergetechnik fur Hanf gibt es nach wie vor noch viele

offene Fragen.

Welche Verfahren zur Beerntung des Hanfes einsetzbar sind und wie das Hanfstroh an-
schlieBend zu lagern und aufzubereiten ist, war bislang nur in Teilbereichen geklart. Die
vorhandenen Ernte- , Berge- und Aufbereitungstechniken erwiesen sich entweder als sehr
kostenaufwendig oder aber waren veraltet. Deshalb galt es zu priifen, inwiefern in der hie-
sigen landwirtschaftlichen Praxis ohnehin vorhandene Maschinen auch zur Hanfernte ein-
gesetzt werden kénnen und welche Veranderungen nétig sind, um die Ernte- und Berge-

verfahren fir Hanfstroh zu optimieren.

Bei der Erzeugung von Fasern fir die unterschiedlichsten Verwendungszwecke im Bereich

Industrie, Baustoffe und Textilien, gilt es die Streubreite der Qualitdten zu minimieren.

Die Landwirtschaftskammer Weser - Ems, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenschutz fuhrt
seit drei Jahren im Rahmen des “Modellvorhabens Nachwachsende Rohstoffe” des nieder-
séchsischen Ministeriums fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten anbau- und produkti-
onstechnische Versuche zum Faserhanf durch. Neben den ertraglichen Aspekten werden
vor allem die Qualitdtseigenschaften (Fasergehalt, Faserfeinheit und -festigkeit) aus den

verschiedenen Versuchen untersucht.
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Das Spektrum der Qualitaten ist nach den Versuchen der norddeutschen Landwirtschafts-
kammern sehr grof3. Eine Minimierung ist sicherlich durch eine entsprechende Sortenwabhl,

aber auch durch die Optimierung der Bestandesdichte und Diingung mdglich.

Ursachlich hangt die Glte der Hanffasern nicht nur von den genannten Aspekten ab, son-
dern wird durch die Rdste und durch das jeweilig eingesetzte Beerntungs- und Bergeverfah-

ren beeinflufit.

Neben dem Reifegrad der Hanfpflanzen und dem eng damit zusammenh&ngenden Schnitt-
zeitpunkt — welcher in der derzeitigen EU-Beihilferegelung leider keine Beachtung findet —
sind der Stengeldurchmesser und die Schnittlange fir das Beerntungsverfahren, die

Trocknung und nachfolgend Rdste von Relevanz.

Verfahrenstechnik
Vor Beginn dieser Untersuchung wurden alle derzeit vorhandenen Techniken zum Mahen,

Aufbereiten, Schwaden, Pressen und Dreschen im Hinblick auf ihre mégliche Eignung fur
den Einsatz im Hanf Uberprift. Aus der Vielzahl dieser Geréte wurden dann die am besten
geeignet erscheinenden ausgewahlt. Einen Uberblick tiber die im Rahmen dieses Modell-

vorhabens uberpriften Techniken gibt die Tabelle 1.

Funktion
Mahen

Gerét
Doppelmessermahwerk

Firma/Typ
Mortl

Astschere

Ducker

Scheibenmahwerk

Krone/AM 243 S

Mahen und Aufbereiten Schwadmaher Fortschritt/E 302
Maisgebif3 Hemp-Flax
Aufbereiten Intensivaufbereiter Grube
ReilRgerat Grube

Aufbereiter

PZ-Greenland/TK 210

Schlegelméaher

Ducker/ UM 27

Wenden/Schwaden Rotorschwader PZ-Greenland/CZ 450
Einkreiselschwader Krone/KS 350/10
Pressen Rundballenpresse
- ohne Schneideinrichtung John Deere/590
- mit Schneideinrichtung John Deere/580
Quaderballenpresse
Dreschen Mahdrescher John Deere/2056

Tabelle 1: Ubersicht iiber die getesteten Geréte
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Die Uberprufung der Gerate wurde in den Monaten September und Oktober bei trockener
Witterung auf der Versuchsstation der Landwirtschaftskammer Weser - Ems in Wehnen

durchgefihrt.

Beerntungszeitpunkt

Die Beihilferegularien' der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernghrung schreiben einen
Beerntungstermin erst nach Abreife der Kérner vor. Dieser an die generative Phase gekop-
pelte Termin hat mit der vegetativen Abreife und der damit eng zusammenhéangenden Fa-
serqualitat der Hanfpflanze wenig gemein. Die Abreife der Kdrner tritt bei einigen Sorten
unter hiesigen Bedingungen relativ spat (September) oder gar nicht ein. Neuere Erkennt-
nisse aus den Niederlanden? aber auch Erfahrungen von Landwirten, die friher Hanf an-
gebaut haben, zeigen, dalR zum Zeitpunkt der Blite oder kurz danach das Faserquali-
tatsoptimum erreicht ist. Ein spaterer Beerntungszeitpunkt fihrt zu einer starkeren Verhol-

zung und somit zu einer Herabsetzung der Faserqualitat.

Am 17.09.1996 und am 18.09.1996 wurde die Flache in Wehnen beerntet.

Verlauf der Roste - Beschaffenheit des Ernteguts

Die Beerntungsflache wurde in eine betriebstibliche Flache sowie in neun unterschiedliche
Roste- und Bergungsvarianten aufgeteilt. Diese einzelnen Varianten unterschieden sich
darin, dall die drei Mahvarianten (Doppelmessermahwerk, Scheibenmahwerk und
HempFlax-Mahverfahren) anschlieRend weiter nach ihrem Rdstgrad unterteilt wurden in
“Grinhanf”, “beginnende Roste”, “Halbroste” und “Vollroste”. Der prozentuale Trockensub-
stanzgehalt der einzelnen Mahverfahren bei der Bergung war unterschiedlich und nahm mit
zunehmender Roste zu. Die relativ trockene, windige Witterung zur Zeit der Beerntung
fuhrte dazu, dald der Trockensubstanzgehalt der einzelnen Varianten stark anstieg, in den

ersten Tagen aber kaum ein Befall mit Schwérzepilzen festzustellen war.

! Merkblatt zum Anbau von Nutzhanf und zur Gewahrung einer Hanfbeihilfe im Wirtschaftsjahr 1996/97 (Anbau und Ernte 1996) der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéhrung, Frankfurt a.M., April 1996

2 miindliche Mitteilung, M. Hendriks, 7/96
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Rostverlauf nach Beerntungsverfahren

Bonitur 23.09.96 Bonitur 07.10.96 Bonitur 14.10.96
Rostverlauf [ % TS | Rostverlauf | % TS Rostverlauf % TS
Doppelmesser 1 80,3 4 91,6 5 92,0
Scheibenméhwerk 1 84,0 4 92,3 5 90,6
HempFlax 2 82,5 5 98,3 5 90,3
Boniturnoten (visuelle Beurteilungen)® 3= erste Schwarzepilze
1= Grinhanf 4= 50% des Stengels schwarz
2= beginnende Roste, Stengel etwas 5= Vollroste

braun und briichia
Tabelle 2: Rostverlauf nach Beerntungsverfahren
Nach 6 Tagen konnte nur auf der HempFlax-Variante eine beginnende Rdste festgestellt
werden. 19 Tage nach dem M&hen waren alle Varianten gut “durchgerdstet”. Eine Veréande-
rung des Rostgrades konnte nach einer weiteren Woche nur bei den Varianten “Doppel-

messer” und “Scheibenmahwerk” festgestellt werden.

Neben der Verwendung des Boniturschemas kam die Nahinfrarot-Spektroskopie (NIR) zur
analytischen Vermessung des Rostgrades zum Einsatz. Dieses Verfahren hat bereits bei
der Bestimmung des Rostgrades von Flachsstengeln nachvollziehbare und reproduzierbare
Ergebnisse geliefert®. Hierbei wurde ein sogenannter “Rostsensor” ermittelt, mit dem in er-
ster Linie eine Verfarbung des Flachsstengels infolge der Ausbreitung des Myceliums erfaft

wird. Der Quotient ""A1000™ zur Beurteilung des Réstgrades setzt sich wie folgt zusammen.

Quotient “A1000”: “A1000"= Abs.(1000 nm)/Abs.(1370 nm)

Abs. 1000 nm: Absorption bei einer Wellenlange von 10.000 cm™ (1000 nm) in-
folge Verfarbung durch mikrobiologischen Abbau.

Abs. 1370 nm: Absorption bei einer Wellenlange von 7300 cm® (1370 nm). Diese
Cellulosebande wird zur Normierung herangezogen, um eine Unabhangigkeit

der MelRergebnisse von der Morphologie der Probe zu erreichen.

Im Rahmen dieses Vorhabens wurde die diffuse Reflexion an Hanfstengeln mittels NIR-
Spektroskopie gemessen. Die Absorption wurde mittels einer Umrechnung nach Kubel-
ka/Munk (KM) ermittelt. In Abbildung 1 ist das NIR-Spektrum von Griunhanf (2c) dem von

Schwarzhanf (4c) exemplarisch gegenibergestellt.

® eigenes Bestimmungsschema

* Quint, B.: Information zur Qualifizierung von Réste: Vorschlag zur Felddatenerfassung / Réstgrad, Begleitsubstanzen (Applikati-
on: Taugerostete Bastfasern). Reutlingen, IAF Reutlingen, Arbeitsgruppe Prozessanalytik, 1996 .- Institut fir Angewandte For-
schung Reutlingen.



25

NIR-Spektrum von Grin- und Schwarzhanf

KM 132
1,20 .
110 {HRg A 1000 = KM 10.000 cm-1/KM 7.300 cm-1

1,00 1 ]
090 1 v e
0,80 1 .
\'~.

0,70 1 -
0,60 1 A
0,50 1
0,40 1
0,30 1
0,20 1 2c

0,10 1
0,04

10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000
CM-1

Abbildung 1: NIR-Spektrum von Grinhanf (2¢) und Schwarzhanf (4c)

Die Ergebnisse der Rostgradbestimmung mittels NIR sind mit den Ergebnissen der Bestim-

mung nach dem Boniturschema in Abbildung 2 grafisch dargestellt.

A1000-Wert und Roéstgrad nach Boniturschema

schwarz

50% schwarz

erste Pilze

braun

7/ grin
_ |

2c 3¢ 4dc
23. Sep. 96 7. Okt. 96 14. Okt. 96

I A 1000

MY Rostgrad nach Boniturschema IPP

Abbildung 2: Vergleich der Ergebnisse des Boniturschemas mit denen der NIR-Messungen

Es wird deutlich, daR die beiden Verfahren eine gute Ubereinstimmung aufweisen. Anzu-
merken ist allerdings, dal3 bei dem visuellen Verfahren nach dem Boniturschema eine gro-
Rere Anzahl von Stengeln zur Beurteilung herangezogen wird als bei der NIR-Messung. In
weiteren Untersuchungen kommt den Fragen bezlglich der optimalen Probennahme und
der Probenvorbereitung eine entscheidende Bedeutung zu. AufRerdem missen die Werte
fur den Rostgrad mit dem mikrobiellen Abbau von Kittsubstanzen im Stengel in Verbindung

gesetzt werden.
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Ergebnisse der Faserprifung
Ergebnisse der Rostgradbestimmung

Die Untersuchungen der Hanfstrohproben am Faserinstitut Bremen - FIBRE - ergaben, daf}
sich die Réste mit zunehmender Verweildauer des gemahten Hanfstrohs auf dem Feld zu-
nachst langsam, dann aber schnell entwickelt. Dabei waren die Unterschiede im Rostgrad
nicht nur visuell (siehe Tabelle 3 und Abbildung 1) festzustellen, sondern spiegelten sich
auch in einer Erh6hung des A1000-Wertes mit zunehmendem Ro&stgrad der verschiedenar-

tigen Mahverfahren wieder.

Réstgrade der untersuchten Varianten

Variante - Probenahmetermin KM 10.000 cm™ KM 7.300cm™ A 1000
(2a) HempFlax -23-09-96 0,0707 0,1159 0,61
(2c) Scheibenmahwerk - 23-09-96 0,0625 0,0801 0,78
(3b) Doppelmesser - 07-10-96 0,6402 0,3718 1,72
(3¢) Scheibenméhwerk - 07-10-96 0,8833 0,3961 2,23
(4a) HempFlax - 14-10-96 0,864 0,3697 2,34
(4b) Doppelmesser - 11-10-96 0,6692 0,349 1,92
(4c) Scheibenméhwerk - 14-10-96 1,2077 0,555 2,18
(nS) nasses Hanfstroh - 15-11-97 0,7699 0,3035 2,54

A1000= KM 10.000 cm™*/ 7.300 cm™*

Tabelle 3: Rostgrade der unterschiedlichen Varianten an den jeweiligen Beprobungsterminen

Der Beginn der Roste (Stengel etwas braun und briichig) konnte nach gut 5 Tagen visuell
eindeutig festgestellt werden. Das HempFlax-Mahverfahren, bei dem die Hanfstengel auf
40 - 60 cm eingekirzt wurden, réstete wesentlich schneller als die ungekirzten Varianten.
Die Vollréste wurde nach gut 18 Tagen erreicht. Bei den ungekirzten Varianten konnte die

Vollréste nach 24 Tagen festgestellt werden.

RoOstgrade der untersuchten Hanfstengel

A1000

Abbildung 3: Rostgrade der untersuchten Hanfstengel
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Der Roéstverlauf (Schwérzung der Hanfstengel) verlangsamt sich mit zunehmender Zeit.
Eine untersuchte Probe von nassem Hanfstroh, welches Mitte November vom Feld gebor-
gen wurde, zeigte wider Erwarten nur noch einen unwesentlichen Anstieg des A1000-
Wertes (siehe Abbildung 3).

Ergebnisse zum Fasergehalt im Erntegut

Mit zunehmender Roste steigt der Anteil der Fasern im beernteten Material in den einzelnen
Varianten infolge der intensiveren Beerntungs- und Bergungsverfahren. Die faserverkitten-
den Substanzen, vor allem Pektine und Lignine, werden im Verlauf der Roste teilweise auf-
geldst und abgebaut, so dal3 die Bestandteile des Stengels mehr oder weniger aufgeldst in

einzelnen Fraktionen (Schéaben, Faserbindel und Begleitsubstanzen) vorliegen.

Je weiter dieser Auflésungsprozess fortgeschritten ist, um so mehr Schdben und Be-
gleitsubstanzen gehen wahrend der Bearbeitungsprozesse (Beerntung, Wenden und Ber-
gen des Hanfstrohs) auf dem Feld verloren. Somit steigt der Fasergehalt des beernteten

Materials mit zunehmender Réste infolge der intensiveren Beerntungs- und Bergungstech-

niken.
Fasergehalte des beernteten Hanfstrohs nach simuliertem
Aufschlufy

Fasergehalte in %
%0 40 39 %45 38 > 39
w038 32 oola o 38 33 %Y 38 33— — 36 34 ')J_ . 37 32

——— zo - yae) — 1 1/ — [ | —
2o0HHHHHHHHHHHHKHHHKHHHAHKHHHKMHHHFH
0

2a 2c 3b 3c 4a 4b 4c nS
aomM2/M1 aomM3/M1 0OM4/M1 (Fasergehalt)

Abbildung 4: Fasergehalte nach simuliertem Aufschluf3

Bei intensiven Bearbeitungsprozessen, welche die Hanfstengel starker beanspruchen als
das Scheiben- oder Doppelmessermahwerk, wird der Fasergehalt wegen der schon auf
dem Feld verbliebenen Verluste (Schaben- und Brockelverluste) zwangslaufig erhoht. Dies

wird am Beispiel des HempFlax-Verfahrens (Variante a) deutlich.

Die Varianten, die am Faserinstitut Bremen - FIBRE - untersucht wurden, wurden auch im
Technikum der Firma Bahmer in Sohnstetten aufbereitet. Es handelte sich um die gleichen
Varianten, nur wurden hier gepref3te Hanfrundballen mit einer durchschnittichen Masse von

167 kg verarbeitet.
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Die Untersuchungen am FIBRE zur Bestimmung der Fasergehalte am Erntegut liefen unter
idealisierten Bedingungen ab, so daf} die Gehalte der Fasern im Vergleich zum mechani-
schen Aufschlul3 bei Bahmer aufgrund der Verfeinerung und Einkirzung deutlich hoher
ausfielen. Der Laboraufschlu3 zu sehr groben, schabenfreien Faserbindeln wurde mit dem
Ziel verfolgt, den Anteil an groben Fasern im Erntegut zu bestimmen, um die Verluste beim

mechanischen Aufschluf’ genau ermitteln zu kénnen.

Diese Vorgehensweise ist fur eine nachvollziehbare Untersuchung sinnvoll, da bei der Be-
stimmung der Ausbeute beim mechanischen Aufschluf? die Masse der aufgeschlossenen
Faserbiindel auf die Eingangsmasse des Erntegutes bezogen wird. Wird z.B. 1t Erntegut
der Variante 2c zur AufschluRanlage gefahren, enthalt diese 1t nach Abbildung 4 sehr gro-
be, schabenfreie Faserblindel mit einer Masse von 250 kg. Bei der gerdsteten und intensi-
ver bearbeiteten Variante 4c sind in einer Tonne Erntegut 420 kg grobe Faserbiindel ent-
halten. Vor diesem Hintergrund sind die in Abbildung 5 dargestellten Ausbeuten des me-

chanischen Aufschlusses nicht als absolute GroRen heranzuziehen.

Faserausbeute nach Grobaufldser GA der Firma Bahmer (BMS)

25 Fasergehalt in %

20
15 4 i 21,25 .. 20,54
[ [ |

10 A1
5 -
0

2a 2c 3b 3c

Abbildung 5: Faserausbeute nach Grobaufloser GA der Firma Bahmer (BMS)

Fir die Variante ¢ sind die zuvor beschriebenen Zusammenhénge in Abbildung 6 zusam-
mengefallt. Die Betrachtung wird fir alle Rostgrade (2, 3 und 4) fiir eine Erntegutmasse
von einer Tonne durchgefihrt. In der zweiten Zeile der Tabelle in Abbildung 6 sind die Ge-
halte an sehr groben schabenfreien Faserbindeln im Erntegut dargestellt, die nach
Abbildung 4 ermittelt wurden. In der dritten Zeile sind die Ausbeuten der schébenfreien Fa-
serbundel nach dem Bahmer-Aufschlu fir die einzelnen Varianten zusammengefaf3t. Mit-
tels dieser Daten laRt sich nun ein nachvollziehbarer und Ubertragbarer Wirkungsgrad be-
rechnen, der einen Vergleich der unterschiedlichen Rostgrade zulaf3t. Es wird deutlich, daf3

die Verluste bei ungeréstetem Hanf (Griinhanf) groRer sind als bei gerdsteten Varianten.
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Emten/Bergen  AufschlieBen

i .
) S ® T

2c 3c dc
Erntegut 1000 kg 1000 kg 1000 kg
Fasern sehr grob
0. Schében (Labor) 230kg 320 ke 420 ke
Bahmer GA

201 k

(Fasern o. Schdben) 107 kg 140 kg &
Verlust: GA/Labor 57% 56% 52%

Abbildung 6: Anteil der Faserblindel im Erntegut und die Ausbeuten nach dem Bahmer-Aufschluf3 fur die Varian-
te c

Ein weiterer wichtiger Aspekt zur Beurteilung der Qualitat der mechanisch aufgeschlosse-
nen Hanffasern ist der Anteil an Schaben. In Abbildung 7 sind fir die Variante ¢ die masse-
bezogenen Schabenanteile nach dem Grobaufléser der Firma Bahmer grafisch dargestellt.
Es wird deutlich, dal3 mit zunehmendem Rd&stgrad die Faserblndel leichter von dem Sten-
gel gelést werden kénnen und somit der Schabenanteil sinkt.

Wenn beispielsweise ein Verarbeiter einen Schabenanteil von kleiner 5% fordert, kann dies
bei gut gerdsteten Hanfstengeln bereits nach dem Grobaufléser erreicht werden, wahrend
die ungerdstete Variante (Grinhanf) eine weitere ProzeR3stufe durchlaufen mafte.

In Versuchen, die vom FIBRE durchgefuhrt wurden, zeigte sich dariiber hinaus ein deutlich
hoherer Verlust an Fasern bei der Verarbeitung der ungerdsteten Varianten im Krempelpro-

zel.

X Massebezogener Schéibenanteil / grob aufgeschlossene
8 Hanffasern (BAHMER)
E 12

<

§ 10,0

]

S 8,0]

N

St

2 6.0

s 0,

qb)D -

§ 4,0

= 0,0

2¢ kI 4c

Abbildung 7: Massebezogener Schabenanteil der Variante c in Abhangigkeit von der Rostdauer
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Ergebnisse der Faser- und Faserblindelfeinheitsbestimmung

Die mechanisch aufgeschlossenen Hanffaserbiindel wurden auf Ihre Feinheit hin unter-
sucht. Hierbei kam ein indirekt messendes Schnelltestverfahren zum Einsatz. Die Fasern
werden bei einer konstanten Masse in einen luftdurchlassigen MeRRzylinder gestopft. Bei
konstant angelegtem Druck stromt in Abhangigkeit der Gesamtoberflache der Fasern ein
Volumenstrom durch das Faserkollektiv, der als Grofl3e fur die Feinheit der Faserbindel
herangezogen werden kann. In Abbildung 8 ist das Prinzip schematisch dargestellt. Fir die

Variante c sind die Airflow-Werte in Abhangigkeit des Rostgrades grafisch dargestellt.

Verfeinerung der Faserbiindel durch den Aufschlufl (GA) in Abhéngigkeit des Rostgrades

€30
0 a5
S -
) élS
QQ R <10:
g L

2¢

grobe Fasern feine Fasern
hoher Durchfluff  geringer Durchfluf§

Abbildung 8: Verfeinerung der Faserbiindel durch den Aufschluf3 (GA) in Abhangigkeit vom Rdstgrad

Aus den Ergebnissen der Untersuchung a3t sich zusammenfassen, dal3 die erzielbare Fa-
serbiindelfeinheit zwar nicht streng, aber tendenziell negativ mit dem Rostgrad korreliert.
Die genaue Bestimmung der Feinheiten erfolgt im weiteren Vorgehen mit der bildanalyti-

schen Vermessung mittels PC.

Ergebnisse der Faserfestigkeitsbestimmung

Nach dem einjahrigen Versuch konnte kein Einflu? der Rostdauer auf die Festigkeit und
Dehnung nachgewiesen werden. Selbst langere Feldliegezeiten fiihrten zu keiner Abnahme
der Festigkeit. Eine erst im November geborgene Variante wies eine vergleichbar hohe Fe-

stigkeit auf, wie die normal gerdsteten Varianten.

Viel deutlicher war hingegen der Einflul3 der mechanischen Beanspruchung durch aggres-
siv arbeitende Beerntungs- und Bergungsverfahren. Eine mechanische Uberbeanspru-
chung erwies sich im Hinblick auf die Qualitdtseigenschaften als problematisch. In Abbil-

dung 9 sind beispielhaft die Festigkeiten (einzelne Faserbiindel, keine Kollektivmessung)
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der Varianten 2c und 3c mit der Festigkeit der stark geschadigten Variante Mahdrescher mit

Hacksler gegenibergestellt.

Festigkeit einzelner Faserbiindel

=

¥4 70

.TED 601

@ 501

S 407

E 5 38 | Instron Zugpriifmaschine

et E 10 3,2 mm Einspannlinge

2 o Pressley-Klemmen mit Plexiglas

éf g 07 Verfahrgeschw. 2mm/min
'” 2c 3c Maihdrescher mit g '

Hécksler

Abbildung 10 Faserfestigkeit von Grunhanf (2c) und Schwarzhanf (3c) im Vergleich zu der Festigkeit der Varian-
te geerntet mit Mahdrescher und Hacksler

Ein Unterschied bei den Beerntungsvarianten konnte nicht festgestellt werden. Ob dieser
kausale Zusammenhang auch auf das jeweilige Beerntungsverfahren zu Ubertragen ist,

bleibt unsicher.

Empfehlenswerte Beerntungs- und Bergeverfahren

Zum Mahen von Hanf sind sowohl Doppelmesser- als auch Scheibenméhwerke geeignet.
Bei Scheibenmahwerken waren Schleifkufen sinnvoll, die ein exaktes Einstellen auf eine
Schnitth6he von 20 cm ermdglichen. Auf3erdem ist darauf zu achten, dal} sowohl am
Schneidteller als auch am Mahbalken wenig tiberstehende Teile, wie z. B. Schrauben, vor-
handen sind. An diesen Teilen verhakt sich der Hanf und fuhrt letztlich zu Verstopfungen.
Anderungen sind vermutlich auch noch im Bereich der Abdeckungen nétig. Hier mul3 mit
den Berufsgenossenschaften ein Kompromif3 zwischen den Anforderungen der Arbeitsqua-

litdt und denen der Arbeitssicherheit gefunden werden.

Wird zuséatzlich zum Mé&hen eine Aufbereitung erwiinscht, ist derzeit das Spezialgerat der
Firma Hemp-Flax die empfehlenswerteste Losung. Im Hinblick auf die Arbeitsqualitéat blei-
ben hier keine Wiinsche mehr offen. Nachteilig ist lediglich der hohe technische Aufwand,
der zu hohen Verfahrenskosten fihrt. Interessant konnte auch der Einsatz des selbstfah-
renden Schwadmahers mit Walzenaufbereiter werden. Bevor dieses Gerat praxisreif ist,
mussen aber noch eine Reihe von Detailverbesserungen, insbesondere im Einzugsbereich,
vorgenommen werden. Der Einsatz von Intensivaufbereitern als Sologeréat in frisch gemah-
tem oder angerdstetem Hanf bereitet noch Schwierigkeiten. Die Geréate arbeiten meist zu
intensiv, so dal3 beim Feldeinsatz hohe Verluste entstehen. Mit diesen Geréten erscheint

allenfalls ein stationarer Einsatz moglich.
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Der breitflachig oder im Schwad abgelegte Hanf, ob griin oder bereits angerdstet, kann
sehr gut mit einem Einkreiselschwader gewendet und geschwadet werden. Dieses Gerét ist

auf

vielen Betrieben ohnehin vorhanden. Zur Bergung des Hanfes sind Rund- oder Quaderbal-
lenpressen geeignet. Allerdings durfen diese Pressen nicht mit einem Schneidwerk ausge-
ristet sein. Der anschlieBende Transport der Ballen laft sich mit herkdmmlicher Technik,
wie sie auch zum Transport von Strohballen genutzt wird, durchfihren. Zur Ernte der Sa-
men sind entsprechend eingestellte Mahdrescher einsetzbar. Die zurlickbleibenden hohen
Stoppeln kénnen mit den zur Faserernte geeigneten Techniken nachgeschnitten, gewen-

det, geschwadet und geprel3t werden.

Die Roste wird neben dem physiologischen Zustand der Hanfpflanze durch die Witterungs-
bedingungen wahrend des Abtrocknens auf dem Feld und dem verfahrenstypischen Zer-
kleinerungsgrad bestimmt. Der optimale Rdstgrad ist dann erreicht, wenn die Kittsubstan-
zen (Lignine und Pektine) grof3tenteils abgebaut sind, die Faser jedoch noch weitestgehend
von mikrobiellen Abbauprozessen verschont bleibt. Dies war im Projektjahr nach ca. 3 bis 4
Wochen der Fall, wobei es Hinweise auf eine gewisse Toleranz gegeniber langeren Feld-

liegezeiten gab. In dieser Frage sind weitere, gezielte Erhebungen notwendig.

Der Anteil an Faserblindeln im Erntegut stieg, wie erwartet, mit zunehmendem Rdstgrad
und intensiveren Beerntungsverfahren an. Diese Zunahme des Fasergehaltes resultierte
grol3tenteils aus einer der Verarbeitung vorgelagerten Abscheidung von Nichtfaserbe-
standteilen (Schéaben) und beeinflut nicht den Faserertrag je Flacheneinheit, da es sich

um einen Konzentrationseffekt handelt.

Die Faserbindelfeinheit korreliert zwar nicht streng, aber doch tendenziell negativ mit dem
Rostgrad. Zwischen dem Rostgrad und der Faserbiindelfestigkeit besteht hingegen keine
enge Beziehung. Offenbar fuhrte eine Zunahme der mycotischen Aktivitat zumindest an-
satzweise zu einer Auflosung der Faserbindel, ohne die Einzelfasern anzugreifen. Somit
wurden die Eigenschaften Faserfestigkeit und Dehnbarkeit nicht beeintrachtigt. Eine me-
chanische Uberbeanspruchung erwies sich, wie befiirchtet, als problematisch im Hinblick

auf die Qualitatseigenschaften der Fasern.

Faseranteil im Erntegut und Faserqualitat sind sowohl durch pflanzenbauliche Mal3nah-
men, als auch durch den Einsatz der entsprechenden Technik zu beeinflussen. Diese Er-

kenntnis &Rt den Schlul3 zu, dalR es vielfaltige Ansatzpunkte fir eine qualitatsbetonte Fa-
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serproduktion gibt, welche letztlich in einem mdoglichst abgestimmten Zusammenspiel ko-
stengunstiger MaBnahmen des Pflanzenbaus und der Technik liegen. Hierzu gibt es im

Detail noch etliches an Grundlagenarbeit zu leisten.

Ein einfaches und gut handhabbares Instrumentarium zur Bestimmung der Qualitatseigen-
schaften (Rostgrad, Faserfeinheit und -festigkeit und Fasergehalt) fur das auf dem Feld
liegende Stroh ist derzeit noch nicht vorhanden. Die Entwicklung eines Systems der opera-
tiven Qualitatskontrolle ware sowohl fir den Landwirt als auch fur Aufbereiter und Verar-
beiter sinnvoll, um das entsprechende Erntegut seinem jeweiligen, der Qualitat angepal3ten

Verwendungszweck zuzufihren.

Die dargestellten Ergebnisse haben deutlich gemacht, dal’ einige in der Praxis ohnehin
vorhandenen Maschinen auch zur Hanfbereitung und -bergung eingesetzt werden kdnnen.
Sie stellen eine Alternative zu den sehr kostenaufwendigen Spezialmaschinen dar. Es hat
sich aber auch gezeigt, dal3 beispielsweise Intensivreil3er zur mobilen Aufbereitung auf dem
Feld, Rotorschwader zum Wenden und Schwaden oder auch Pressen mit Schneidwerk fur

den Einsatz in Hanf nicht geeignet sind.
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