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1 Einleitung 1

1 Einleitung
1.1 Hanfnutzung

Fast ein halbes Jahrhundert lang war Hanf in Europa von der Ackerfliche ver-
schwunden. Durch zahlreiche kontroverse Diskussionen um seinen berauschenden
Wirkstoff gelangte er in den letzten Jahren wieder in die Schlagzeilen. Doch dieses
mal nicht wegen seiner psychotropen Wirkung, sondern als das, was er schon {iber
Jahrtausende gewesen ist: eine vielseitig verwendbare Nutzpflanze. Durch die 1996
von der Bundesregierung beschlossene und in Kraft getretene Authebung des bislang
geltenden Hanfanbauverbots scheint sich diese Kultur- und Industriepfianze ais 6ko-
logischer Rohstoff fiir zahlreiche Produkte zu etablieren. Somit hat die ,,Jahrzehnte
wihrende Diskriminierung des Rohstoffs Hanf ein Ende® (Hesch et al., 1996), und
der Grundstein fir den Beginn einer neuen Hanfindustrie wurde gesetzt.

Bastfasern von Hanf besitzen von Natur aus eine grofie Variabilitdt in ihren Eigen-
schaften und sind als wertvolle Rohstoffe fiir vielseitige Anwendungen einsetzbar.
Der Anbau erfolgte bereits in der Vergangenheit in erster Linie zur Gewinnung und
Nutzung der in den Stengeln enthaltenen Bastfasern. Aus solchen reiBfesten, ndssebe-
stindigen und langlebigen Fasern wurden traditionell Seile, Segeltuche, Dichtmateri-
al, Kleidung und Papier hergestellt. Heute werden weitere Nutzungsrichtungen und
Produktlinien entwickelt, bet denen auch die anfallenden Schiiben verwertet werden.
Auch das in den Samen enthaltene O! wird zunehmend fiir technische, kosmetische
und pharmazeutische Produkte genutzt. Die Weltanbaufliche von Hanf hat sich seit
1970 von ca. 500 Tha auf gegenwirtig etwa 120 Tha verringert (ATB, 2000). In
Deutschland erfolgte unmittelbar nach der Freigabe des Hanfanbaus die Aussaat auf
einer Flidche von insgesamt 1.400 ha. Bis heute hat sich die Anbaufliche auf iiber
4.000 ha erweitert,

Nach mehrjdhriger Entwicklung ist heute bereits der Einsatz von Naturfasern in der
deutschen Automobilindustrie selbstverstindlich geworden, ebenso wie die Markt-
priasenz von Dédmmvliesen aus Naturfasern. Die Hanffaser tauchte in dem Moment
am Markt auf, als sich eine industrielle Nachfrage zu entwickeln begann. Dynamische
Unternehmer investierten in den Faseraufschlufl und richteten thre Qualititen und
Preise an den technischen Mérkien aus, Die grobere und reilfestere Hanffaser eignet
sich hervorragend fiir den technischen Bereich, und die Hanfwirtschaft kann kon-
stante, kalkulierbare Preise anbieten. Durch die hohen Hektarertriige und die konse-
quente Ganzfasernutzung sind die Preise marktfihig. Vor diesem Hintergrund sind
die wachsenden Anbauflichen und die zunehmende Verarbeitungskapazititen nicht
verwunderlich.

Hanf gilt in der Landwirtschaft zunehmend als Hoffnungstriger, da von ihm in ei-
nem LebensmitteliiberschuBmarkt neue Perspektiven erwartet werden. Heute stehen
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vor allem die giinstigen landwirtschafilichen und Skologischen Eigenschaften dieser
Kulturpflanze im Vordergrund. Es muB} aber berlicksichtigt werden, dall der gewon-
nene Rohstoff am Markt nur eine Chance haben wird, wenn die Produkte ,,sich rech-
nen®, d. h. einigermaflen Gkonomisch erzeugt werden koénnen. Schlielich treffen
Produkte aus Hanf auf weitestgehend gesiittigte Miirkte. Das wachsende Okologiebe-
wulltsein in der Bevolkerung trigt ebenfails zur Etablierung der Hanfpflanze und sei-
nen Produkten bei. Neben der Automobilindustrie wird auch das Bauwesen zuneh-
mend vom Streben nach mehr Okologie bestimmt. Als Démmstoffe kénnen Hanffa-
sern und Hanfschdben einen bedeutenden Beitrag dazu leisten, daB weniger CO,
emittiert wird. Im Zuge ihrer Assimilation kann die Pflanze sogar als CO,-Senke an-

gesehen werden.

1.2 Klima

Die Erdatmosphire besteht neben den am hidufigsten vorkommenden Gasen Stickstoff
(N) und Sauerstoff (O,) auch aus klimawirksamen Gasen wie Wasserdampf (H,0),
Kohlendioxid (CO,), Ozon (0,), Distickstoffoxid (N,0O) und Methan (CH,). Daneben
kommen andere Gase unterschiedlicher Konzentrationen vor. Die klimawirksamen
Gase reflektieren einen Teil der langweilligen Erdausstrahlung (natiirlicher Treibhau-
seffekt) und bewirken damit im globalen Mittel eine Durchschnittstemperatur von
+15 °C. Ohne diesen Effekt wiirde die Temperatur auf der Erde im Mittel -18 °C be-
tragen, Leben in der heutigen Form wiire damit nahezu unmdglich. Besonders in die-
sem Jahrhundert konnte eine starke Konzentrationszunahme dieser Treibhausgase be-
obachtet werden. Die Ursachen hierfiir sind anthropogener Natur, konkret die ange-
stiegene Verbrennung von fossilen Rohstoffen, die intensive Landwirtschaft, die zu-
nehmende Waldvernichtung und die Freisetzung chemischer Produkte. Diese Aktivi-
titen verstirken den natiirlichen Treibhauseffekt und bewirken eine globale Tempe-
raturerhdhung mit Folgen fiir die Okosysteme. Auswirkungen auf das Leben der
Menschen sind dadurch abzusehen.

Dem Kohlendioxid kommt bei diesem anthropogen verstirkten Treibhauseffekt ei-
ne Schliisselstellung zu, da es zu ca. 50 % daran beteiligt ist. Seit der Industrialisie-
rung hat dessen atmosphdérischer Gehalt um ca. 30 % zugenommen, was im wesentli-
chen auf die verstiirkte Verbrennung fossiler Rohstoffe zurlickgefithrt wird, Um die
Temperaturerhdhung auf eine fiir den Klima- und Okosystemschutz erforderliche Er-
wirmungsobergrenze zu beschrinken, gilt es, besonders die Emissionen des treib-
hausrelevanten Leitgases Kohlendioxid zu reduzieren. Mdoglichkeiten hierzu bieten
sich in allen Bereichen an, in denen fossile Energietriger verbraucht werden. Deren
Verbrauchsreduzierung bedingt eine Reduzierung des Kohlendioxidausstofles und
damit eine Moglichkeit, den anthropogen verursachten Treibhauseffekt einzudim-

el
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Das Umweltproblem des anthropogenen Treibhauseffektes veranlaft die Politik,
weltweit nach Lésungswegen zu suchen, um diesem Problem Herr zu werden. Es
bewirkt, daB in den Industriestaaten nach Moglichkeiten fiir den Einsatz von Werk-
stoffen auf der Basis von nachwachsenden Rohstoffen geforscht wird, um die in den
letzten Jahren negative anthropogene Beeinflussung der Umwelt zu mindern. Eine
weitere Erwirmung hiitte gravierende Folgen fiir das Leben auf der Erde (Bach,
2000). Um dieser Entwicklung Einhalt zu gebieten, werden mittlerweile national und
international Anstrengungen zur Verminderung des Ausstofles von Treibhausgasen
unternommen. Als Hauptverursacher der globalen Erwdrmung gilt dem CO; das
Hauptaugenmerk der staatlichen Reglementierungen. Es erfolgen 80 % der von Men-
schen verursachten CO;-Emissionen in den Industrieldndern. Im Rahmen der darauf-
hin stattgefundenen Klimagipfel (Rio) verpflichtete sich die Bundesregierung, den
CO,-AusstoB bis zum Jahre 2005 um 25 % zu senken.

Bei der Umsetzung dieses CO,-Minderungsprogramms spielt der Geb#udebereich
in Deutschland eine zentrale Rolle. Ein Drittel des gesamten Energiebedarfs entfallt
auf den Gebidudebereich, 40 % des Abfallaufkommens entstehen im Bausektor und
ca. 25 % aller mineralischen Stofffliisse entfallen in der BRD auf dem Bereich Bauen
und Wohnen. Dabei wird der groBte Teil des Energiebedarfs aus Energietréigern ge-
deckt, die voraussichtlich bis zur Hélfte des néchsten Jahrhunderts erschopft sein
werden, und die mafgeblich zum Treibhauseffekt beitragen. Neben einer Verbesse-
rung der Wirkungsgrade der Heiztechnik kann der Hauptanteil der erforderlichen
Minderung des CO,-Ausstofles im Geb#udebereich nur durch eine drastische Sen-
kung der Warmeverluste der Héuser durch Erh6hung des Warmeschutzes und durch
die damit erzielbare Senkung des Brennstoffverbrauchs erreicht werden. Damit
kommt dem baulichen Wirmeschutz die umweltpolitisch und zugleich volkswirt-
schaftlich wichtige Aufgabe zu, mit geeigneten Verfahren die Warmeverluste tiber
die Dicher, AuBenwinde, Kellerdecken und GeschoBdecken entscheidend zu verrin-
gern.

Aus diesen Uberlegungen heraus bedarf es einer einschneidenden Verfinderung al-
ler Bauprozesse, wie die eingeleiteten Prozesse zu einer Verringerung der Betriebs-
energie von Gebiuden und die Entwicklung bis zum Passiv- und Null-Energie-Haus
zeigen, Mit der deutlichen Verbesserung des Wirmeschutzes bei Niedrigenergie- und
Passivhiiusern wurden die Energieverluste withrend der Lebenszeit (ca. 80 J.) wesent-
lich verringert, doch kommt nun dem Herstellungsaufwand und dem damit verbunde-
nen Energieverbrauch eine ganz neue, entscheidende Rolle in der Energiebilanzierung
zu. So ist ein wesentliches Kriterium bei der Betrachtung des Herstellungsenergie-
aufwands (HEA) der Primérencrgicaufwand fiir Gewinnung, Herstellung und Trans-
port von Baustoffen. Das gegenwiirtige Baugeschehen wird vor allem von Baustoffen
bestimmt, die einen vergleichsweise hohen Primérenergiebedarf bei ihrer Herstellung

aufweisen, Hierbei handelt es sich hauptsdchlich um Kunststoffschiume wie Polysty-
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rolschaum und Mineralwolleprodukte. Die Qualitit und das Wirmeddmmvermdgen
dieser marktfiihrenden Didmmstoffe haben insgesamt ein hohes Niveau. Thr Nachteil
hinsichtlich der Umweltbelastung besteht aber darin, dafl sie nicht recyclefihig sind,
sie zum Teil gesundheitsschiddigend wirken und sie bis zu ihrer Bereitstellung einen
hohen Primérenergieeinsatz erfordern. So ist fiir die Herstellung von mineralischen
Faserdimmstoffen ein Primérenergieeinsatz von 600 kWh/m?®, fiir Schaumstoffe von
tiber 1.200 kWh/m?® erforderlich, wihrend Ddmmvliese aus Hanffasern lediglich 70
kWh/m?® brauchen (Hesch et al., 1996). Ein Grofiteil wird hiervon flir Prozefwirme
verbraucht und fiihrt damit zu einer ungeheuren CO,-Emission bei jéhrlich herge-
stellten 32 Mio. m® Dimmstoffen.

1.3 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Um zu einer ganzheitlichen Geb#udekonzeption unter der Zielsetzung der energeti-
schen Optimierung zu kommen, wird sich die Baukultur verstirkt solchen Konstruk-
tionen zuwenden, die eine glinstige Herstellungsenergiebilanz aufweisen. Fiir die
weitere Entwicklung der zukiinftigen Baukultur ergibt sich, dal} Errichtung von Neu-
bauten/Sanierung von Altbauten unter der Vorgabe des Einsatzes nachwachsender,
wiederverwendbarer oder Recycling-Baustoffe stattfindet. Der Neubaubereich ist da-
bei, zum Forschungsfeld fiir innovative Technologien und neue Materialien zu wer-
den, wobei aber erst bei breitem Einsatz im Bestand deutliche Wirkungen bei der Re-
duzierung von Energie- und Stoffstrdmen zu erwarten sind,

Vor diesem Hintergrund liegt das Bestreben, Démmstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen herzustellen. Hanf als einzige heimische Nutzpflanze mit den besten Fa-
serqualititen fillt bei der Nutzung als Didmmaterial eine besondere Bedeutung zu.
Gelinge es, Ddmmstoffe aus Hanf herzustellen, die hinsichtlich Qualitét und Preis auf
dem Markt konkurrenzfihig sind, kénnten riesige Energiemengen eingespart und da-
mit die entsprechenden CQO,-Emissionen vermieden werden.

In der vorliegenden Arbeit wird das Substitutionspotential fiir Hanfddmmstoffe und
deren Marktchancen untersucht, die einen Beitrag zur Lokalen Agenda 21
(Verminderung der Treibhausgasemissionen) und zur Okologisierung der Landwirt-
schaft leisten konnen. Dafl Okologie und Okonomie sich nicht ausschlieBen, sondem
sogar neue Industriebereiche und somit Arbeitsplitze entstehen, wird genauso unter-
sucht (Kapitel 6), wie die M&glichkeit flir die Landwirtschaft, anstatt Nahrungsmittel
im UberschuB zu produzieren und ihre Flichen brachliegenzulassen, Hanf als nach-
wachsenden Rohstoff anzubauen (Kapitel 5).

Der Schwerpunkt meiner Arbeit liegt in den Kapiteln 7 und 8, Hier werde ich eine
Okobilanzierung fiir die Produktlinie Démmstoffe aus Hanffasern durchfiihren. Diese
Bilanzierung basiert auf den Grundlagen der vom nova institut et al. (1996) erhobe-
nen Daten. Da man bet der Skologischen Bewertung den gesamten Lebensweg Hanf

untersuchen muB, sollen neben den klimatischen sidmtliche Skologische Parameter



2 Klimaokologische Betrachtung 5

von der Hanfpflanze untersucht werden. Diese Arbeit soll dazu beitragen, wichtige
Eigenschaften der Hanfpflanze und deren Nutzung aufzuzeigen, um deutlich zu ma-
chen, daf} bei entsprechender Forderung und Akzeptanz das Hanfprodukt dazu beitra-
gen kann, ein wichtiges Umweltproblem zu mildern. Die Darstellung fiir die Energie-
und somit CO,-Einsparung gilt hierbei fiir eine Hochrechnung der Stadt Miinster; eine
abschlieBende Bewertung werde ich in Kapitel 9 vornehmen.

2 Klimadkologische Betrachtung

2.1 Grundlagen des Treibhauseffekts

Der Treibhauseffekt der Atmosphire ist fiir das Klima der Erde von eminenter Be-
deutung. Der natiirliche Effekt bewirkt, da wir auf der Erde eine durchschnittliche
globale Temperatur von + 15 °C haben und keine Durchschnittstemperatur von - 18
°C ohne die vorhandenen Treibhausgase. Er wird zum gréBten Teil von finf Spuren-
gasen verursacht (Tab. 2.3), die die kurzwellige Sonnenstrahlung fast ungehindert in
Richtung Erdoberfliche passieren lassen, jedoch die von der Erdoberfliche emittierte
Wirmestrahlung teilweise absorbieren, so daf} die langweillige Ausstrahlung in den
Weltraum vermindert wird. Die zur ausgeglichenen Energiebilanz notwendige Er-
wirmung der Oberfldche und der unteren Atmosphére wird — in grober Analogie zur
Wirkung der Glasscheiben eines Treibhauses — Triebhauseffekt genannt. Durch an-
thropogene Emissionen steigen die Konzentrationen der klimarelevanten Spurengase
in der Atmosphére an und damit auch deren Einwirkungspotentiale auf den Strah-
lungshaushalt der Erde. Die ersten Eingriffe in die Umwelt des Menschen waren die
Rodung der Wilder und die zunehmende ackerbauliche Nutzung der gewonnenen
Fldchen. Mit der Industrialisierung nahmen die anthropogenen Einfliisse erheblich zu,
Seit dem 19. Jahrhundert werden in grofem Umfang fossile Rohstoffe (Kohle, Erds),
Erdgas) zur Energiebereitstellung verbrannt oder chemisch weiterverarbeitet. Das
wichtigste anthropogene Treibhausgas ist das CO,, das seit der Industrialisierung von
einem mittleren Mischungsverhiltnis von 275 ppmv auf heutige Werte um ca. 355
ppmv angestiegen ist und somit auf dem hdchsten Niveau innerhalb der letzten
160.000 Jahre ist (Burdick, 1994).

Wichtigste Senke ist der Ozean, wobei hinsichtlich der Senken noch Unsicherhei-
ten bestehen. In der Biosphiire werden durch die Lebensvorgiinge (Atmung, Assimi-
tation und mikrobieller Abbau) groBe Kohlenstoffmengen im Bereich von 120 Mrd. t
C (440 Mrd. t CO,) jiihrlich aus der Atmosphére aufgenommen bzw. wieder an diese
abgegeben. Im Gleichgewicht sind beide Mengen gleich groB, so daf3 im Mittel keine
Verinderung des CO,-Gehaltes der Atmosphire eintritt. Neuere Modellrechnungen
und verbesserte Methoden des Nachweises menschlicher Einfliisse (,,anthropogenes
Signal®) fithren zu dem Ergebnis, dafl die Wahrscheinlichkeit fiir eine Temperaturzu-
nahme natiirlichen Ursprungs unterhalb von 5 % liegt (BMELF, 1995).
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Die atmosphirische Kohlendioxid-Konzentration wird durch den geochemischen
Kohlenstoff-Kreislauf bestimmt. Gestort wird dieser Kreislauf durch die zusiitzliche
Emission von zur Zeit ca. 22 Mrd. t CO,/a aus der Verbrennung fossilen Kohlen-
stoffs. An diesen CO,-Emissionen ist Deutschland zur Zeit mit 0,9 Mrd. t CO, betei-
ligt. Die anthropogenen CO,-Emissionen stéren das seit Jahrhunderten bestehende
Gleichgewicht in der Atmosphére (EK, 1994).

Die Ursachen des anthropogenen Treibhauseffektes liegen hauptsiichlich in der
Nutzung fossiler Energietriiger im Energie- und Verkehrssektor (50 %) sowie in der
chemischen Produktion und Nutzung der FCKW (20 %). Die Rodung und Brandro-
dung der Tropenwilder und die Landwirtschaft sind global zu jeweils ca. 15 % an der
Klimainderung beteiligt (Bach, 2000, Burdick, 1994, EK, 1994).

Tab. 2.1: Konzentrationen, Verweilzeiten und GWP* von Klimagasen

Konzentration mittlere Ver- | Anteil am natiirli-
Klimagas (ppm) weilzeit (Jahre) | chen Treibhaus- GWp*
effekt (%)
H,0O 26000 62
co, 355,00 50 - 200 22 1
CH, 1,74 10 2 21
N,O 0,31 130 - 150 4 206
0O, 0,04 0,1 7 2.000
FCKW 0,001 60 - 130 12.000 - 16.000

*GWP= Global Warming Potential (= CO,-Aquivalent; mol Klimagas : mol CO,)
Alle Angaben sind Mitielwerte.

Quellen: EK (1994); Burdick (1994).

Von den fossilen Energietriigern wissen wir, dal das Treibhauspotential zu rund
90% durch die direkte CO,-Freisetzung bei der Verbrennung bestimmt wird. Im Falle
der Nutzung nachwachsender Rohstoffe haben wir es mit einer indirekten CO,-
Freisetzung zu tun, die bei der Bearbeitung und der Erzeugung von Biomasse entsteht
(Flessa et al., 1998). Entscheidend fiir eine Entlastung der Atmosphiire von klimare-
levanten Spurengasen ist neben den immer wieder diskutierten CO,-Emissionen eine
Senkung der Stickstoffemissionen, im wesentlichen der Stickoxide. Nur wenn es ge-
lingt, diese auf den Produktionsflichen stark zu verringern, werden die angestrebten
Ziele einer Senkung des Treibhauseffektes generell zum Erfolg filhren. Der Lebens-
weg nachwachsender Rohstoffe und die damit begleitenden ,,bodenbiirtigen* Lachga-
semissionen haben einen entscheidenden EinfluB auf das gesamte Treibhauspotential.

Setzt sich der Anstieg der atmosphirischen Treibhausgaskonzentrationen aufgrund
der vielfiltigen Aktivititen des Menschen weiter fort, ist bereits vor der Mitte des
niichsten Jahrhunderts mit einer Verdopplung des dquivalenten CO,-Gehalts gegen-
iiber dem vorindustriellen Wert zu rechnen. Die globale Durchschnittstemperatur wird
dann gegen Ende des nichsten Jahrhunderts um ca, 3 °C {iber dem heutigen Wert lie-
gen. Diese anthropogen ausgeldste Anderung des globalen Klimas wird erhebliche,
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nicht alle Regionen gleichermallen betreffende Skologische und soziotkonomische
Auswirkungen haben, deren genaue Ausmalle nicht hinreichend genau abgeschitat
werden kénnen, deren Folgen aber gravierend sein wilrden (EK, 1994; Bach, 2000).

Mann (1998) und andere Autoren verdeutlichen, dal die Nutzung nachwachsender
Rohstoffe kohlendioxidneutral ist, bzw. sogar kurzfristig CO, aus der Luft bindet, wie
es exemplarisch in Abb. 2.1 dargestellt ist. Die Photosynthese erfolgt mit Hilfe der
CO,-Bindung aus der Luft. Der grofte Teil der Molekiile, die in der Pflanze enthalten
sind (Zellulose, Fette, Kohlenhydrate und Eiweifle), besteht hauptsdchlich aus Koh-
lenstoffatomen, die durch Assimilation und biochemische Umwandlung von CO,-
Molekiilen aus der umgebenden Luft gebunden werden,

Werden Pflanzen geerntet und stofflich
eingesetzt, kann auf den abgeernteten
Flichen wieder neues CO, gebunden
werden, ohne dall das entstandene

Pflanzenmaterial wieder — wie es unter

natlirlichen Umweltbedingungen der

Fall wiire — zersetzt wird. Durch die

Nachwachsende

Rohstoffplanzen Z |t orgen Subsanz chemisch-technische Nutzung nach-
= Z = ,
wachsender Rohstoffe werden auf diese
Stirke, Zucker, Kompostierung 3 1 _ i 1a$]
ke, Jutker eoseng | Weise zumindest kurz- oder mittelfristig

positve CO,-Bilanzen erzielt. Bei ener-

, getischer Nutzung dieser Rohstoffe hin-
Medifizierung,

Fermentation Werkstoff

gegen bleiben die CO,-Bilanzen neutral
(Mann, 1998).

Kunststoff-

granuta Verarbeitung

Abb. 2.1: Beispiel fir den Kreislauf biolo-
gisch abbaubarer Materialien

Quelle: Mann (1998),

Flessa et al. (1998) hingegen fiihren an, daf die angefithrte Klimaneutralitit der
Nutzung nachwachsender Rohstoffe fiir die energetische Nutzung nicht gegeben ist.
Fiir eine Bewertung der Umweltvertriglichkeit miissen folglich auch die Umweltbela-
stungen beriicksichtigt werden, die im Zuge der Bereitstellung der Produktionsmittel,
withrend der landwirtschaftlichen Produktion, bei der Aufbereitung der Biomasse und
beim Endverbrauch aufireten. '

Die Probleme des Treibhauseffektes werden auch in der Landwirtschaft sehr emst
genommen. Der Président des Deutschen Bauernverbandes, C. F. Heereman von
Zuydtwyck (1997) weist daranf hin, dafl die Landwirtschaft am ehesten und am hérte-
sten von Klimakatastrophen betroffen wird. Deshalb dringt die Landwirtschaft auf
wirksame KlimaschutzmaBnahmen und fordert die Einhaltung der Zusagen, die von
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den Industriestaaten auf den UN-Konferenzen von Rio und Berlin zur Verringerung
der CO,-Emissionen gemacht worden sind. Daher werden die FérderungsmafBinahmen
fiir nachwachsende Rohstoffe seitens der Politik von der Landwirtschaft sehr begriifit.

2.2 Landwirtschaftlicher Einflul} anf den anthropogenen
Treibhauseffekt

Die Nutzung der Natur durch dic Landwirtschaft, sowohl fiir den Nahrungsbereich,

als auch fiir den Non-Food-Bereich der nachwachsenden Rohstoffe, impliziert Ein-

griffe in das Okosystem, die umso gréBer sind, je intensiver die Landwirtschaft be-

tricben wird.

Der Anteil der Kohlenstoff-Emisionen aus dem Verbrauch fossiler Energietriger in
der Landwirtschaft ist im Vergleich zu den Kohlenstoff-Emissionen aus der Brandro-
dung und Rodung sowie dem Humusabbau durch Bodenbearbeitung vergleichsweise
gering. Die Landwirtschaft setzt 3,7 % der gesamten COz-Emissionen aus fossilen
Energietrigern in Deutschiand fret. Daneben werden in Deutschland durch den Treib-
stoffverbrauch in der Forst- und Landwirtschaft 7.500 t CHy/a freigesetzt (Burdick,
1994). Im Landwirtschaftsbereich ist die wachsende Verwendung stickstoffhaltiger
Diinger fiir den zusitzlichen Anstieg der N2O-Konzentration in der Atmosphére mit-
verantwortlich. Die Zunahme von Methan ist im wesentlichen auf die Ausweitung der
Rinderhaltung und den verstirkten Nafireisanbau zuriickzufilhren. Daneben werden
noch weitere indirekt klimawirksame Spurengase freigesetzt, wie NH; aus der Tier-
haltung und der Giillewirtschaft.

Das mittlere troposphérische Mischungsverhiltnis fiir CHy liegt mit 1,74 ppmv um
mehr als das Doppelte {iber dem vorindustriellen Wert von 0,7 ppmv. Der atmosphé-
rische Gehalt an N,0 steigt gegenwirtig mit etwa 0,3 %/a an (EK, 1994). Die indu-
striell hergesteliten FCKW verstirken den Treibhauseffekt erheblich und verursachen
zudem den Ozonverlust in der Stratosphire. Begleitet wird dies von der Intensivie-
rung der Landwirtschaft und der deutlichen Zunahme der Rodung und Brandrodung
vor allem tropischer Wilder. Die schnelle Bevélkerungszunahme und die zunehmen-
den industriellen und landwirtschaftlichen Aktivititen des Menschen haben die Frei-
setzung der klimawirksamen Spurengase drastisch anwachsen lassen.

2.2.1 Lachgas-Emissionen (N2O)

Die N,O-Konzentration in der Atmosphédre ist seit Beginn der Industrialisierung
(Mitte des 18. Jahrhunderts) um ca. 15 % auf die heutige Konzentration von 0,311
ppmv angestiegen (Flessa et al., 1998). Der Anstieg ist durch anthropogene N,O-
Emissionen begriindet. Diese Tatsache ist von globaler tkologischer Bedeutung, da
das Distickstoffoxid zum einen zu den klimawirksamen Spurengasen
(Treibhausgasen) gehort, das aufgrund seines hohen Treibhauspotentials (320 CO,-
Aquivalent) mit ca. 6 % am derzeitigen anthropogenen Treibhauseffekt beteiligt ist.
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Zum anderen reagiert N,O mit photochemisch erzeugtem atomaren Sauerstoff und
bildet dabei NO. Das gebildete NO reagiert mit Ozon (O3) unter Bildung von NO;
und O,. Steigende N,O-Emissionen beschleunigen daher die Zerstérung der strato-
sphérischen Ozonschicht und férdern damit den Anstieg der UV-B-Strahlung auf der
Erdoberfldche.

Die weltweit wichtigsten NyO-Quellen sind Béden. N2O wird dort im Zuge der mi-
krobiellen Stickstoffiransformation sowohl gebildet als auch verbraucht. 75 % der
weltweiten anthropogenen N,O-Emissionen sind auf die landwirtschaftliche Produk-
tion zuriickzufithren. Als eine wesentliche Ursache fiir den tiberproportionalen An-
stieg der atmosphirischen NyO-Konzentrationen in den letzten Jahrzehnten gilt der
zunchmende N-Eintrag in die Bdden. Der weltweite Verbrauch an mineralischen N-
Diingemitteln hat sich in den letzten 30 Jahren vervierfacht, und der globale Ver-
brauch an N-Diingern wird durch die steigende Nachfrage in den Entwicklungslin-
dern weiter zunehmen. So werden nicht nur die NoO-Emissionen weiter steigen, son-
dern in zunchmendem MaBe werden auch Béden naturnaher Okosysteme durch indi-
rekte anthropogene N-Eintriige belastet und weisen dann ebenfalls erhéhte N,O-
Emissionsraten auf (Flessa et al., 1998, Wintzer et al., 1993).

Gleichzeitig trigt die Eutrophierung zur Zerstérung von nihrstofflimitierten Le-
bensrdumen wildlebender Pflanzen und Tiere und damit zur Verringerung der Arten-
und Biotopvielfalt in der Landschaft bei. Zudem kommt es voriibergehend héufig zur
verstirkten Auswaschung von Stickstoff in Grund- und Oberflichengewissern, wenn
dieser nicht mehr durch Kulturpflanzen dem Boden entzogen wird. Der Trend zu stei-
gender Nitratbelastung ist ungebrochen, und die jéhrliche Nitratbelastung des Grund-
wassers in Deutschland steigt jihrlich um weitere 1 - 2 mg/l an. Viele Brunnen und
auch Wasseraufbereitungsanlagen mufiten geschlossen werden, da der européische
Richt-Grenzwert von 25 mg/l vielerorts deutlich tiberschritten wurde (Flessa et al.,
1998).

Jede Tonne Lufistickstoff, die industriell fixiert und von der Landwirtschaft ver-
braucht wird, gelangt zusétzlich in den Stickstotfkreislauf, sie erhéht die natiirliche
N,O-Emissionsrate. Lt. BMELF (1995) betrigt die N,O-Freisetzungsrate, angegeben
als NO,-N in Prozent des gediingten Stickstoffs, bei

e Nitratdiingern zwischen 0,001 und 0,018 %,
¢ Ammoniumnitratdiinger zwischen 0,4 wund 0,7 %,
o Ammoniumdiingern zwischen 0,66 und 2,5 %,

¢ organischen Diingern zwischen 0,8 und 2,05 %.

Die Angaben fiir NoO-Freisetzungen schwanken sehr stark (BMELF, 1995). Bei
den landwirtschaftlichen Kulturpflanzen bewegen sich die N;O-Emissionen zwischen
0,1 und 1 % der Stickstoffdiingung. Dies entspricht hinsichtlich der Klimawirksam-
keit bei einer Diingung von 180 kg N/ha einer jéhrlichen Emissionsrate von 37,1 {0,1
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% von 180 kg N x Faktor 206 (sh. Tab. 2.2)] bis 371 kg CO,/ha (1 % von 180 kg N x
Faktor 200).

Die N,O-Emissionen aus den Béden haben ihren Ursprung im wesentlichen in zwei
Prozessen, die durch Bodenbakterien verursacht werden: der Nitrifikation (Oxidation
organisch gebundenen Stickstoffs) und der Denitrifikation (Reduktion oxidierter
Stickstoffverbindungen). Die Hohe der N,O-Freisetzung wird dabei bestimmt von den
Prozefraten der Nitrifikation und Denitrifikation (H6he des N-Flusses durch die Pro-
zeBréhren) und von dem relativen Stickstoffanteil, der wihrend des Prozesses als N,0O
freigesetzt wird (Leckgrofie). Wihrend durch den aeroben Prozef der Nitrifikation
N,O nur gebildet, aber nicht verbraucht werden kann, kénnen die unter Sauerstoff-
mangel aktiven, denitrifizierenden Bakterien N,O sowohl produzieren (Reduktion von
Nitrit zu N,0) als auch verbrauchen (Reduktion von N,O zu N,). In landwirtschaftlich
genuizien Boden dominiert die Ammoniumoxidation durch autotrophe Nitrifizierer,
wobei der Prozel der N,O-Bildung withrend der Nitrifikation noch nicht vollstindig
geklart ist (Flessa et al. 1998).

Fine zuverldssige Abschiitzung der N,O-Emissionen auf unterschiedlichen Stand-
orten und in Abhingigkeit von der Bewirtschaftung ist bisher nicht méglich. Die Ur-
sache liegt in der hohen zeitlichen und rdumlichen Variabilitit der Emissionsraten,
die aus dem komplexen Zusammenwirken von bodenbiologischen, -chemischen und
-physikalischen Prozessen resultiert. Sicher dagegen ist die Erkenntnis, daf} der wich-
tigste Eingriff hinsichtlich der N,O-Emission die Stickstoffdiingung ist. Inshesondere
direkt nach der Diingerapplikation wird die N,O-Produktion durch den UberschuB an
Ausgangssubstrat fiir die Nitrifikation (NH,") und Denitrifikation (NO,) begiinstigt.
Mit steigender Diingeintensitit wird eine Zunahme der N,O-Freisetzung beobachtet
(Flessa et al., 1998).

Wie o. a. beschriinken sich die N,O-Emissionen, die auf den Einsatz von Stick-
stoffdiingern zuriickzufiihren sind, nicht nur auf die erhéhten Freisetzungsraten aus
den gediingten Flichen (dirckte Emission). Im Mittel betréigt die direkte, diingungs-
bedingte N,O-Freisetzung des applizierten Stickstoffdiingers 1,25 %. Die Auswa-
schung von Stickstoff, Bodenerosion, aber auch gasformige NH,-Verluste fithren zu
einer Stickstoffbelastung angrenzender Naturrdume, die dann ebenfalls erthéhte N,O-
Emissionsraten aufweisen kdnnen (indirekte Emission). Erhdhte Emissionen aus
Drainagegriben, stickstoffbelastetem Grundwasser sowie aus naturnahen fterrestri-
schen und aquatischen Okosystemen, in die Stickstoff aus der Landwirtschaft einge-
tragen wurde, tragen wesentlich zu der diingungsabhingigen N,O-Gesamtemission
bet. Direkte und indirekte Emissionen machen zusammen im Mittel ca. 2 % der appli-
zierten Stickstoffdiingung aus (EK, 1994, Flessa et al., 1998).

Flessa et al. (1998) kommen in ihrer Studie zu dem Ergebnis, dal die Reduzierung

von N,0O-Emissionen durch eine Verringerung der N-Diingung stark standortabhéingig
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ist. Insgesamt 148t sich aber feststellen, daB auf Standorten, die aufgrund von Denitri-
fikationsereignissen in der Vegetationsperiode ein hohes N,O-Emissionsniveau auf-
weisen, die Verringerung der N-Diingung eine sehr wirkungsvolle Maflnahme zur
Reduktion der N,O-Emission darstellt. Es wird durch die Verringerung der N-
Diingung nicht nur Reduktion der Gesamtemission erreicht, sondern es wird auch die
Emission pro erzeugter Ertragseinheit reduziert. Da bei reduzierter N-Diingung auch
eine Verringerung des Austrags von Diinger-Stickstoff in benachbarte terrestrische
und aquatische Systeme zu erwarten ist, ist davon auszugehen, daf} auch die indirek-
ten diingungsinduzierten N,0O-Emissionen aus diesen eutrophierten Bereichen abneh-
men. Daneben war in den praxisiiblich gediingten Kulturen die zweitwichtigste Bi-
lanzgroBe die Treibhauswirksamkeit der Diingemittelbereitstellung. Thr Anteil an der
Summe der im Zuge der Produktion emittierten CO,-Aquivalente variierte je nach
Standort und Rohstoff zwischen 8 % und 41 %. Die Emissionen der Bereitstellung
wurden iiberwiegend durch die Produktion von N-Dtinger, bei der erhebliche Mengen
an CO, und N,O freigesetzt wird, verursacht. Die Reduktion der Stickstoffdiingung
fithrte in allen Kulturen zu einer deutlichen Verringerung der emittierten CO,-
Aquivalente. Dariiber hinaus zeigte sich bei allen untersuchten Kulturen, daB bei ex-
tensiver Bewirtschaftung die Emission von CQ,-Aquivalenten deutlich geringer aus-
ficlen als bei intensiver Bewirtschaftung,

Fiir die dkologische Bewertung der nachwachsenden Rohstoffe ist die Frage, in-
wieweit sich die N,O-Emissionen durch gezielte Bewirtschaftungsstrategien bei ho-
hem Ertragsniveau reduzieren lassen, von zentraler Bedeutung, da die Reduktion der
Atmosphérenbelastung in erheblichem MaBe von der Hohe der N,O-Emissionen ab-
hingt.

Anhand der Ergebnisse der Teilprojekte von Flessa et al. (1998) lassen sich Bewirt-
schaftungsstrategien ableiten, die zu einer Reduktion der N,O-Emission fithren, ohne
das Ertragsniveau zu senken. Fiir die Minimierung der N,O-Freisetzung bei einem
hohen Ertragsniveau mufl daher die Vermeidung erhéhter Nitratkonzentrationen bei
gleichzeitig ausreichender N-Versorgung der Kulturpflanzen angestrebt werden. Eine
der wichtigsten Malinahmen zur Verringerung der diingungsinduzierten N,O-
Emissionen ist daher die Vermeidung von N-Uberschiissen. Der N-Eintrag muf sich
nach dem Entzug der angebauten Kulturpflanze richten, Hier miissen die standorttypi-
sche Stickstoffnachlieferung wihrend der Vegetationsperiode sowie das standorttypi-
sche Ertragspotential der Kulturpflanze berticksichtigt werden. Ziel ist letztlich eine
ausgeglichene Flichenbilanz zwischen den N-Eintréigen und dem N-Entzug durch das
Emtegut. Die Reduzierung der N-Diingung auf ein entzugsorientiertes Niveau muf}
mit der Steigerung der Diingerausnutzung verbunden werden. Die mengenméfige,
zeitliche und riumliche Dosierung der Diingung sollte deshalb auf den Stickstoffbe-
darf der Kultur in bestimmten Entwicklungsstadien abgestimmt werden. Die Nitrat-



2 Klimaskologische Betrachtung 12

konzentration im Boden nach der Emte kann durch das N-Aufnahmevermdgen der
nachfolgenden Frucht verringert werden. Eine Quantifizierung, wie stark sich die
N,O-Emissionen in den Fruchtfolgen reduzieren lassen, liefl sich nicht ermitteln.

Als Strategien zur Minimierung der N,O-Freisetzung in Fruchtfolgen wurden von
Flessa et al. (1998) konkret folgende Maflnahmen empfohlen:

e in allen Kulturen sollte die N-Diingung unter Berlicksichtigung des N-
Mineralisationspotentials des Standorts auf den N-Entzug durch das Erntegut
reduziert werden,

» die N-Diingung sollte durch Aufteilung der Diingergaben an den Bedarf der
Kultur angepalit werden,

o Bodenverdichtung durch Fahrspuren sollte generell minimiert werden (da hier
die Emissionen besonders hoch sind), Bewirtschaftungsmafinahmen sollten da-

her moglichst bei ausreichend trockenem Boden durchgefithrt werden.

Die Héhe der CO,-Einsparung der Substitution fossiler Energietriger durch nach-
wachsende Rohstoffe wird zum einen durch die Hohe der treibhauswirksamen Emis-
sionen withrend des Lebenswegs dieser Biorohstoffe bestimmt, zum anderen miissen
auch die treibhauswirksamen Emissionen bei der Weiterverarbeitung des Erntegutes
berlicksichtigt werden.

Generell zeigt sich beim Hanf ein Nitratproblem, das durch die spezifische N-
Dynamik der stark wiichsigen und spit abreifenden Pflanze verursacht wird. Je nach
Ernteverfahren wird dem Feld bis etwa 40 kg N/ha entzogen, so dal3 die N-Bilanz (bei
einer empfohlenen Diingung von 60 - 90 kg N/ha) einen UberschuBl aufweist. Die
schlechte Datenlage zur Nitratproblematik bei Hanf macht, angesichts der Bedeutung
des Themas, zusitzliche Forschung dringend nétig. Inwieweit die N-Diingung klima-
relevant ist, kann man in absoluten Zahlen (noch) nicht sagen. Es 1dft sich aber fest-
halten: Wird eine intensiv gediingte Frucht (Weizen, Mais, Futtergerste etc.) vom
Hanf verdringt, dann erfolgt durch die Minderung der N-Diingung eine Verringerung
der klimarelevanten N,O-Emissionen. Wird eine Extensivfrucht (Braugerste, Hafer)
verdringt, gilt das Gegenteil (FNR, 1997).

2.2.2 Methan-Emissionen {CH,)

Die Methankonzentration in der Atmosphiire ist in den letzten zweihundert Jahren um
145 % auf 1,714 ppmv angestiegen (EK, 1994). Der Anstieg der CH,-Konzentration
in der Atmosphire ist von globaler dkologischer Bedeutung, da Methan zu den wich-
tigsten Treibhausgasen z#hlt, dessen Beitrag zum anthropogenen Treibhauseffekt auf
19% geschiitzt wird (EK, 1994). Etwa 60 - 80 % der aktuellen Emissionen von 597
Tg CH,/a gehen auf anthropogene Aktivititen zurlick und werden durch die Massen-
tierhaltung, den Reisanbau, die Verbrennung von Biomasse sowie durch die Forde-

rung von fossilen Brennstoffen freigesetzt. 90 % des freigesetzten Methans werden in
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der Atmosphiire auf chemischem Wege durch die Reaktion mit Hydroxylradikalen
abgebaut. Die cinzige biologische Senke fiir CH, ist die Oxidation in Béden, wobei
ca. 15 - 45 Tg CH,/a abgebaut wird (Flessa et al., 1998). Den CH,-verbrauchenden
Mikroorganismen in terrestrischen B&den kommt eine regulierende Funktion zu, da
sie auf Verdnderungen der atmosphirischen Methankonzentration direkt reagieren. So
hat der Anstisg der atmosphirischen Methankonzentration von 0,7 auf heute 1,7
ppmv zu einer wesentlich besseren CH,-Versorgung der Methanoxidierer gefiihrt. Die
Aufnahmerate hat sich dadurch fiberproportional um ca. 250 % erhoht (Flessa et al.,
1998).

Anthropogene Einfliisse fithren jedoch zu einer Reduktion der Methanoxidation in
Biden, wodurch die Funktion des Bodens als Methan-Senke eingeschrinkt wird.
Durch Eintrige von Stickstoffdiinger auf frisch bewirtschafteten Flichen kann die
Methanoxidation um bis zu 40 % sinken. Neben Bodenverdichtung und -versauerung
fithrt die Inkulturnahme von Boden von ehemaligen Wald- oder Griinflichen eben-
falls zu drastischen Reduktionen der Methanoxidation. Insgesamt wird die anthropo-
gene Verminderung der CH,-Senke in terrestrischen Boden auf ca. 3 - 4 Tg CH,/a ge-
schitzt (Flessa et al., 1998).

Im Ergebnis stellen die Autoren fest, daf} bei reduzierter N-Diingung lediglich ten-
denziell eine leicht erhéhte CH,-Aufnahme des Bodens erkennbar war, insgesamt
konnte jedoch die Héhe der N-Diingung keinen eindeutigen Effekt auf die CH,-
Oxidationsleistung erbringen. Bewirtschaftungsbedingte Bodenverdichtung schrinken
die CH,-Aufnahme stark ein, so daf} sogar stark verdichiete Fahrspuren zu CH,-
Quellen wurden.

Auch wenn insgesamt fiir dic Bilanz der treibhauswirksamen Emissionen bei der
Produktion der Kulturen die gemessenen CH,-Spurengasflitsse ohne Bedeutung und
vernachldssigbar sind, so kann als MafBnahme die Verhinderung der Bodenverdich-
tung und die Einschriinkung des N-Eintrags empfohlen werden. Obgleich der anthro-
pogene N-Eintrag zur Reduktion des Methanabbaus im Boden nicht ganz bewiesen
ist, so ist doch ein Zusammenhang erkennbar, und die Stickstoffdiingung steht somit

zumindest in Verdacht, die Methanoxidation zu hemmen (Flessa et al. 1998).

2.3 Globale und lokale Klimaschutzpolitik

Die vom Menschen verursachte Klimainderung gehort zu den gréften Bedrohungen
der Menschheit. Die bisherige Lebensweise stellt die Skologische Dauerhafligkeit als
mafgebliches Kriterium fiir Entwicklung in Wirtschaft und Gesellschaft in Frage. Die
Menschheit ist zur Zeit dabei, ein riesiges Experiment mit dem Klima durchzufiihren
(,.globales®, bzw. ,geophysikalisches Experiment”), dessen endgiiltige Effckie bis
heute niemand genau voraussehen kann und das sich auf das Klima, die Okosysteme
und den Meeresspiegel gravierend auswirken wird (Bach, 2000). Da die Emissionen

bei der Verbrennung fossiler Energietriiger nicht nur lokal begrenzte Umweltproble-
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me hervorrufen, sondern iber die CO,-Emissionen zu globalen Klimaverinderungen
fithren, wird {iber die Finschrinkung ihrer Nutzung zur Minderung der CO,-
Konzentration in der Atmosphire international diskutiert (Klimakonferenzen Rio,
Kyoto, Bonn). Der Klima- und Okosystemschutz erfordert drastische Reduktionen der
durch menschliche Aktivititen verursachten Treibhausgase vor allem in den Indu-
strielindermn. Auf der UNCED-Konferenz iiber Umwelt und Entwicklung in Rio de
Janeiro wurden 1992 erstmals die allgemeinen Ziele eines Aktionsprogramms fiir das
21. Jahrhundert festgelegt, und die Klimaschutzziele in einer Klimakonvention fest-
gelegt. Basierend auf den wissenschaftlichen Erkenntnissen der Klima-Enquete-
Kommission des Deutschen Bundestages (1994) hat sich die Bundesregierung eine
Reduktion des wichtigsten Klimagases CO, von 25 bis 30 % zwischen 1990 und
2005, oder ca. 2%/a, zum Ziel gesetzt.

Fiir die Umsetzung nachhaltiger Entwicklung gelten Grundsiitze, wie sie von der
Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages ,,Zum Schuize des Menschen und
der Umwelt* formuliert wurden (EK, 1994):

¢ Die Abbaurate erneuerbarer Ressourcen darf ihre Regenerationsrate nicht tiber-

steigen,

nicht emeuerbare Ressourcen diirfen nur in dem Mafle genutzt werden, wie ein

gleichwertiger Ersatz an erneuerbaren Ressourcen geschaffen wird,

die Emissionen diirfen die Regenerationsfihigkeit der Umwelt nicht {ibersteigen,

¢ Immissionen diirfen keine Beeintrichtigung der Gesundheit verursachen,

der Ertrag des Ressourceneinsatzes mull durch menschliche Gestaltungsfihigkeit

und Kreativitit gesteigert werden.

Vor dem Hintergrund der angestrebten Verminderung der anthropogenen CO,-
Freisetzung und der Forderung nach weitgehender biologischer Abbaubarkeit von
Verbrauchsgiitern wird die Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen als regenerative
Energietriiger und umweltentlastende Rohstoffe immer wichtiger.

Die Wirmschutzverordnung von 1995 hat zum Ziel, den Energiebedarf umbauter
Riume um etwa ein Drittel gegenliber der WSVO 1992 zu senken, sowie die CO,-
Emissionen zu verringern. Ca. 25 % der CO,-Emissionen (300 Mio. t CO,) stammen
aus privaten Haushalten. Wird dieser Wert in Zukunft um nur 15% reduziert, ent-
spricht dies in etwa einer Menge von 45 Mio. t dieses Treibhaus-Gases pro Jahr, Hier
besteht also eine M&glichkeit, fiir alle als Gewinner (Nutzer wie Hersteller und
Handwerk - aber auch fiir das globale Klima) einen Teil der versprochenen Umwelt-
schutz-Mafnahmen (Klimakonferenz Rio 1992) einzuldsen.
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Tab. 2.2: Entwicklung des D&mmstan-
dards bei Neubauten

Anforderungs- | Heizenergiebedarf In diesem Jahr soll die WSVO von der
katalog [kWh/(m® a)] »Energiesparverordnung® abgeldst wer-
vor 1977 210 - 260 den {Tab. 2.2), die eine Verringerung des
WSVO 1977 150 - 225 Heizenergieverbrauches von ca. 30 % ge-
WSVO 1984 120 - 180 geniiber der vorigen Verordnung vorsieht.
WSVO 1995 54 - 100 Emissionen aus Energiegewinnung, bzw.
ESVO 2000 37-67 -verschwendung werden in den néchsten

Quelle: Landesinst. f. Bauwesen NRW (1999).  Jahren allerdings noch weiter steigen.

Der Anstieg des Weltenergieverbrauchs beschleunigt sich. Da die konkreten Mal3-
nahmen zur Erreichung des gewiinschten Klimaschutzes auf kommunaler Ebene ein-
geleitet und umgesetzt werden, beschlofl der Haupt- und Finanzausschufi der Stadt
Miinster die Einrichtung eines Beirats fiir Klima und Energie. Der Beirat bekam den
Auftrag, in den Bereichen Bauen und Wohnen, Tertidrer Sektor, Umwandlung und
Industrie sowie Verkehr konkrete Handlungsempfehlungen zur Erreichung des 25 -
30%igen CO»-Reduktionsziels zu erarbeiten. Der Rat der Stadt Munster hat sich mit
dem Beitritt zum Klimabiindnis 1995 dazu verpflichtet, die CO,-Emissionen (pro
Einwohner) im Vergleich zum Jahr 1987 zu halbieren, und das von der Bundesregie-
rung postulierte Ziel einer 25 - 30 %-igen CO;-Minderung bis zum Jahre 2005 auf
kommunaler Ebene zu erreichen. Hierfiir hat der Beirat fiir Klima und Energie der
Stadt Miinster (1995) Handlungsempfehlungen fiir Mallnahmen zur CO»-Minderung
herausgegeben (Endbericht des Beirates fiir Klima und Energie der Stadt Miinster
1995). Der Beirat hat sich in seiner Tétigkeit im Detail mit den Moglichkeiten der
Energieeinsparung und CO,-Minderung in vielen fiir Miinster wichtigen Bereichen
beschiiftigt, wie z. B. mit dem Bereich ,,Wohnungsbau und Altbaubestand durch
Wirmeddmmung®, bzw. ,,Empfehlungen aus dem Bereich Bauen und Wohnen®.

Dariiberhinaus hat die Stadt Miinster 1993 das ,,Handlungsprogramm Wohnen* be-
schlossen, welches die Grundlage fiir die Entwicklung des Wohnungsbaus in Miinster
bis zum Jahr 2010 bildet. Danach sollen die planerischen Voraussetzungen fiir die
Errichtung von mindestens 1800 Wohnungen jahrlich geschaffen werden. Die Stadt
hat seit 1992 neue Wohngebiete ausgewiesen, in denen sich neue Wohnungen im Bau
befinden und fertiggestellt worden sind bzw. noch werden (Der Oberstadtdirektor der
Stadt Miinster in: Bauen in Miinster, Aktuelle Informationen zum Wohnungsbau in
Miinster, 1996). Der Beirat fiir Klima und Energie der Stadt Miinster schreibt in sei-
nen Empfehlungen fir den Bereich Bauen und Wohnen u. a., dal in Altbau-
Wohngebiuden der Raumwirmebedarf von durchschnittl. 200 kWh/m’a um minde-
stens 50 kWh/m?a durch gezielte MaBnahmen wie bessere Fenster und Didmmung im
Dachbereich und der AuBenwinde und effizientere Heiztechnologie gesenkt werden
soll (Empfehlung B5). Auch wird empfohlen, stadteigene Neubauten ausschlieBlich
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nach Niedrigenergiehausstandard und mit méglichst geringen Stromverbriduchen zu
errichten. Insgesamt soll in diesem Bereich eine Minderung von 7,0 % erfolgen
(Endbericht des Beirats fiir Klima und Energie der Stadt Miinster, 1995).

Tab. 2.3: Mégliche CO,-Reduktionen in Mlinster bis 2005

tUntersuchte Bereiche Minderungspotentiale
in kt CO,/a in%*
Wohnungsbereich (D&mmung, Heizung, Solarnutzung - 158 -7.0
Tertidrer Sektor (Stromeinsparung und -substitution) - 66 -29
Umwandlungsbereich (Erdgas, GuD, BHKW) - 264 -11,7
Verkehrsbereich {(Verkehrsvermeidung u. -verlagerung) -36 -1,6
Summe -524 - 23,2

* Prozentangaben beziehen sich auf die CO,-Gesamtemission in Minster 1990
von 2,26 Mio. t und berticksichtigen nur die quantifizierten Empfehiungen

Quelle: Stadt Minster (1995).

Das, was in Industrielindern an Einsparungen erreicht wird, wird von den Ent-
wicklungsldndern mit ihrem Nachholbedarf an Industrialisierung iiberkompensiert.
Nachwachsende Rohstoffe (einschlieBlich Holz) bieten neben den direkten Energie-
einsparungen heute den wirkungsvollsten Ansatzpunkt zu einer nachhaltigen Politik;
Hanf leistet dazu cinen bedeutenden Beitrag.

Denn eine wichtige primére EinfluBgroBe fiir Umweltschutz und Ressourcenscho-
nung ist der rationelle Energieeinsatz. In diesem Zusammenhang ist bedeutend, daB
ein groBer Teil des Energieverbrauchs in Deutschiand auf den Geb#udebereich ent-
fltt. Etwa 37 % des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutschland wird fiir die Be-
reitstellung von Raumwiirme und Warmwasser bendtigt (BMBAU, 1995). Eine besse-
re Wirmedimmung gilt als schnellste und wirksamste Maflinahme zur Reduzierung
des Energieverbrauchs und des CO,-Ausstofies. Das Bestreben zur Reduktion von
Energiebedarf und Emissionen sollte jedoch nicht dazu fiihren, daB3 Baustoffe einge-
setzt werden, die bei der Herstellung (hoher Primirenergiceinsatz), im eingebauten
Zustand (Emission von toxischen Stoffen) oder bei der Entsorgung (Belastung von
Grundwasser oder Boden) zusitzliche negative Skologische Eigenschaften besitzen.
Um den (klimarelevanten) Umweltbelastungen wirksam zu begegnen, sollten dkolo-
gisch unbedenkliche Baustoffe mit einer langen Lebensdavner Verwendung finden.
Eine wichtige Grofle im Rahmen einer Skologischen Bewertung flir Produkte von
Hanf-Dammaterialien ist der Primirenergieanfwand, der eine indirekte Grofe fiir die
Emissionen von treibhauswirksamen Klimagasen darstellt (sh. auch Abb. 7.2).
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3 Nachwachsende Rohstoffe

Noch zu Beginn des 19, Jahrhunderts wurde der Bedarf an chemischen Grundstoffen
allein aus nachwachsenden Rohstoffen gedeckt, und erst seit 1850 setzte die chemi-
sche Industrie vermehrt Kohle ein. Erdsl gewann seit den vierziger Jahren dieses
Jahrhunderts zunehmend an Bedeutung und ist seitdemn — trotz Verdopplung des indu-
striellen Einsatzes an nachwachsenden Rohstoffen seit Beginn der siebziger Jahre —
die mit Abstand wichtigste Rohstoffquelle der chemischen Industrie geblieben.

Bis zur Entdeckung der Kohle lieferten Pflanzen und Tiere nicht nur Nahrung, son-
dern auch Baustoffe, Grundstoffe fiir Kleidung und Chemie sowie Energie. Sie stell-
ten iiber Jahrtausende iiber 90 % der stofflichen und energetischen Ressourcen der
Menschheit. Mit Beginn der Verwendung der Kohle, besonders ab 1900 mit Nutzung
des Erdols, wurden nachwachsende Rohstoffe weitgehend verdringt. Der Begriff
, Nachwachsende Rohstoffe® ist nicht neu, gewinnt jedoch seit einigen Jahren zuneh-
mend an Bedeutung. Spitestens mit dem Leitbild des ,,sustainable development®, der
nachhaltig zukunftsvertriglichen Entwicklung, das bei der Konferenz der UN fiir
Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio iiber 150 Regierungen tibereinstimmend fest-
geschrieben haben, wird das Thema ,,Nachwachsende Rohstoffe® in Politik, Industrie
und Offentlichkeit intensiv und zugleich auch kontrovers diskutiert.

Die Erdsl- und Energiekrise 1973 machte die Endlichkeit fossiler Ressourcen und
die Abhingigkeit der Industrie und Wirtschaft vom fossilen Energietriger Erdol sehr
deutlich, da die Volkswirtschaft der Bundesrepublik sehr rohstoffarm ist. Der Begriff
,,Nachwachsende Rohstoffe’ — hiufig auch als regencrative oder native Rohstoffe
synonym verwendet — gewann vor diesem Hintergrund zunehmend an Bedeutung.
Um die Rohstoffbasis zu verbreitern und die Abhiingigkeit vom Erdé! zu verringern,
wurden Losungswege zur Nutzung pflanzlicher und tierischer Erzeugnisse fiir die
Energiegewinnung und die Herstellung von industriellen Rohstoffen und daraus her-
gestellten Produkten diskutiert. Deutschland und andere européische Staaten haben
daraufhin groBe Anstrengungen unternommen, heimische Erd6l- und Erdgasreserven
zn erschlieBen und nach alternativen Energie- und Rohstofftrigern zu suchen. Es
wurden Forschungsprogramme zur Substitution von chemischen Grundprodukten auf
der Basis von nachwachsenden Rohstoffen durchgefiihrt, um den Bedarf an Rohstof-
fen und Energie zumindest teilweise aus inléndischen Ressourcen decken zu knnen.
Seitdem hat die Konzentration auf einzelne Rohstoffe, Verwendungsmoglichkeiten
und die begleitende Erwartungshaltung eine fortlaufende Weiterentwicklung und
Verinderung erfahren. Thre Popularitit verdanken nachwachsende Rohstoffe vor al-
lem einzelnen ,,Hoffnungstrigern wie Flachs, Miscanthus und Hanf, die in den Me-
dien groBe Beachtung fanden (Katalyse, 1998). Griinde fiir den Anbau und Einsatz
von nachwachsenden Rohstoffen waren in den 70er Jahren: eine alternative Energie-

erzeugung zur Kernenergie und fossilen Energietrigern zu schaffen und in den 80er
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und 90er Jahren: einen Beitrag zur Umwelt- und Khimaschutzdiskussion (Forderung
nach sanfter Chemie mit biologisch abbaubaren Produkien und Minderung des Treib-

hauseffektes) zu leisten.

3.1 Definition

Der Begriff ,,Nachwachsende Rohstoffe” wird in der Literatur nicht einheitlich defi-
niert und hat seit anfang der 90er Jahre neue und insgesamt gréfere Bedeutung ge-
funden. Es werden darunter Anwendungen von pflanzlichen und tierischen Produkten
auBerhalb des Nahrungs- und Futtermittelsektors verstanden, deren Rohstoffe biolo-
gisch erncuerbar sind und unter Nutzung von Sonnenenergie entstehen. Es handelt
sich um einen Sammelbegriff, der nicht mineralische oder nicht fossile Rohstoffe be-
inhaltet, die zur Energicerzeugung herangezogen werden oder eine Verwendung im
industriellen oder gewerblichen Verarbeitungsprozel erfahren kénnen (Katalyse,
1998). Bei der Nutzung unterscheidet man die energetische von der chemisch-
technischen Nutzung (sh. Abb. 3.1).

,Nachwachsende Rohstoffe sind Stoffe, die aus lebender Materie stammen und
vom Menschen zielgerichtet fiir Zwecke aullerhalb des Nahrungs- und Futterbereiches
verwendet werden” Mann (1998). Hier werden also auch tierische Produkte wie
Schafwolle oder Rindertalg mit eingeschlossen. Mit der zielgerichteten Verwendung
durch den Menschen ist gemeint, daB die gewonnenen Rohstoffe fiir bestimmte
Zwecke angebaut wurden und gebraucht werden und nicht nur als Nebenprodukt an-
fallen (z. B. Sroh). In den meisten Féllen geht es neben der industriellen Weiterverar-
beitung um die Substitution von fossilen Rohstoffen, insbesondere Erdél, durch
pflanzliche Energietrdger aus der Land- und Forstwirtschaft.

»INachwachsende Rohstoffe sind land- und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte,
die einer Verwendung im Nichtnahrungsbereich zugefithrt werden® FNR (1999b). Im
Gegensatz zu fossilen Rohstoffen emeuern sie sich jéhrlich oder in {iberschaubaren
Zeitraumen. Organisches, auf Ackern und in Wildern gewachsenes Material dient als
Grundstoff fiir vielfidltige Produkte und fiir eine energetische Verwendung. Die bio-
chemische Syntheseleistung der Natur wird direkt genutzt, wodurch sie nahezu unbe-
grenzt zur Verfligung stehen (Miiller et al., 1996).

Die Verwendung und Entwicklung von nachwachsenden Rohstoffen im Non-Food-
Bereich ist vielfiitig und verfolgt folgende Ziele (Katalyse, 1998):

Schonung fossiler, begrenzter Ressourcen,

Vermeidung zusétzlicher Kohlendioxid-Emissionen zum Schutz des Klimas,

Beitrag zum Umweltschutz durch Bioabbaubarkeit bei der Verwendung dieser
Produkte,
Frhéhung der Artenvielfalt in der Landwirtschaft und Vermeidung zusitzlicher

Belastungen von Boden und Wasser,
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¢ Verwendung der Produkie aus nachwachsenden Rohstoffen im Raum ihrer Ent-
stehung zwecks Vermeidung von energie- und kostenaufwendigen Transporten
= Sicherung und Schaffung von Arbeitsplitzen im léndlichen Raum und Stér-
kung lindlicher Regionen.

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

INDUSTRIEPFLANZEN ENERGIEPFLANZEN
Olpflanzen P Styrkepflanzen fiissige Brennstoffe
Raps, Ollein, Soja, . Kartoffet, Kbrmer-mais, Sinfl
Sonnenblume, Palmdl, Tapioka, Markerbsen P anz?n

Pflanzendle, Ester
Mohn
Zuckerpflanzen Faserpflanzen Stirke- und
Zuckerriibe, Zucker- Hanf, Flachs, zuckerliefernde
hirse, Zuckerrohr, Baumwaolle Ramig, Pftanzen
Teopinambur, Zichorie Sisal, Brennessel Ethanol
Farberpflanzen Heilpflanzen feste Brennstoffe
Waid, Indigo, Krapp, Baldrian, Ringel- e
Férberdistel, blume, Johannis- —pieinjihrige Pflanzen
Farberwau, Henna kraut, Sonnenhut, GanzPﬂanzen,

Ginseng, Kamille Getreidestroh
Pestizidliefernde Gummiliefernde .
- mehrjihrige

Pflanzen Pﬂanzgn Pflanzen
Neembaum, Gummibaum Eukalyptus, Pappel,
Chrysaniheme Weide, Chinaschilf
Zelluloseliefernde » Korkliefernde —»iarganische
Pflanzen Pflanzen Reststoffe
ein- und mehrjdhrige Korkeiche Waidrestholz, Altholz,
Pflanzen Biomasse aus der

Landschafispflege

s Proteine |

Abb. 3.1: Ubersicht: Nachwachsende Rohstoffe
Quelle: Katalyse (1998).

Auch bei Verbrauchern manifestiert sich eine zunehmende Nachfrage nach natiirli-
chen und umweltfreundlichen Produkten, die aus nachwachsenden Rohstoffen herge-
stellt werden, Nachwachsende Rohstoffe sind somit wichtige Elemente einer umwel-
taktiven Vorsorge, die sich dadurch anszeichnet, dall umwelt- und gesundheitlich be-
denkliche Substanzen und Abfall vermieden werden und natiirliche, bzw. naturnahe
Rohstoffe Verwendung finden (Katalyse, 1998).

Hanf (Cannabis sativa L.) bildet den pflanzlichen Rohstoff, der in der Abb. 3.1 un-
ter den Industriepflanzen bei der Faserpflanze eingeordnet ist. Unter Industriepflanzen
werden Pflanzen verstanden, deren Inhaltskomponenten stoffwirtschaftlich als Roh-,

Hilfs-, Zusatz- oder Endstoff (z. B. die Fasern) im gewerblich-industriellen Anwen-
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dungsbereich (z. B. in der Ddmmstoffindustrie) verwertet werden, wobei jeweils eine
Inhaltskomponente fiir einen bestimmten Zweck genutzt wird (Katalyse, 1998). Diese
Industriepflanze wird als nachwachsender Rohstoff landwirtschaftlich angebaut, fin-
det im Non-Food-Bereich eine stoffliche, zielgerichtete Verwendung (z. B. als
Diammstoffe aus Fasern und Schiben) und wird industriell verarbeitet. Hauptaugen-
merk dieser Arbeit liegt auf die Verarbeitung der Hanffasern zu Ddmmaterialien und
deren Nutzung als solche sowie die Okobilanzierung hinsichtlich des Substituti-

onspotentials zu herkdmmlichen Ddmmaterialien.

3.2 Anbau

Seit den 80er Jahren ist ein stetiger Aufwirtstrend bei den Anbauzahlen fiir nach-
wachsende Rohstoffe zu verzeichnen. Tab. 3.1 zeigt, daB 1999 auf rund 744.000 ha
(sechsmal mehr als im Anbaujahr 1985) nachwachsende Rohstoffe wuchsen, das ent-
spricht etwa 6 % der Ackerfliche Deutschlands.

Tab. 3.1: Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland 1985 - 1989 in ha
Pflanze Rohstoff| 1985 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Raps ol 30.000( 125.000} 192.745} 335.523| 231.915} 186.149| 224.270| 372.722
Kartoffel, Starke 80.000{ 167.000} 116.000 125,700] 123.0680 123.000! 125.000} 125.000
Weizen, Mais

Ollein Ol 161 31.000] 30.755f 57.289| 87.290| 06.658| 110.443| 201.088
Sonnenblume (O 1.000{ 11.000] 14.084] 40.176] 29.662] 23.068| 24.120} 27.999

Zuckerrilbe  |Zucker 2,900 6.0004 9,000 8.000f 8.000; 7.000 7.000; 7.000
Heilpflanzen |Extrakie 7.000; 3.000] 2.961 4.929] 4.611 4.021 4.933] 4.949

Hanf Fasern 0 0 1] 0 1.423 2.812] 3.553] 4.066
Flachs Fasern 0 975 1.741 3.642| 45951 1362 4186 570
Sonstiges 1.000] 2.000f 8.152| 5.830| 1.056 205 318 642
Gesanmt 121.916] 274.975{ 375.448] 581.169| 491.612] 444.276| 500.053] 744.036

Quelle: BMELF u. nova-Inst. (1999) In: MIH-Internetdienstleistungszentrum (www.nova-institut.de/mih)
Sowohl der Anbauumfang als auch das Spektrum der Anwendungsbereiche der
nachwachsenden Rohstoffe nimmt jihrlich zu. Die Griinde dafiir sind Skonomischer
und okologischer Art. Zahlreicher werdende Verwendungsmoglichkeiten durch indu-
strielle Entwicklung und moderne Technologie sowie zunehmende Nachhaltigkeit
durch Substititution fossiler Rohstoffe sind zwei Hauptkriterien fiir die steigende
Nachfrage (sh. Kap. 6).

1999 war Raps mit einer Anbaufliche von knapp 370.000 ha die Nummer Eins
unter den nachwachsenden Rohstoffen, gefolgt von 229.000 ha Lein und Sonnenblu-
men. Der Hanfanbau erfihrt seit seinen Anfingen eine stetige Zunahme, wihrend der
Flachsanbau seit seiner intensiven Forderung zu Beginn der 80er Jahre zunehmend an

Bedeutung verliert.
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3.3 Produkte

Die Einsatzméglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen haben sich in den letzten
Jahren vervielfacht. Die heutigen Einsatzgebiete reichen von chemischen Grundstof-
fen iiber Brenn-, Kraft- und Schmierstoffe bis hin zu Klebstoffen, Pharmazeutika,
Diammstoffen, Bio-Kunststoffen und Faserverbundwerkstoffen fiir Autoinnenteile.
Die nachwachsenden Rohstoffe fiir diese Einsatzbereiche werden primir aus Olpflan-
zen, Stirkepflanzen, Zuckerpflanzen, Faserpflanzen und Energiepflanzen gewonnen.
Die Produkte, die sich aus einheimischen Industrie- und Energiepflanzen herstellen
lassen, sowie deren Rohstoffe sind in Tab. 3.2 dargestellt. Einen wahren Siegeszug
haben einheimische nachwachsende Rohstoffe in Produktlinien im chemisch-
technischen Bereich und beim Bio-Diesel (auch RME-Rapsélmethylester) erfahren
(Kap. 3.6) (Kaup, 1999).

Tab. 3.2: Ausgewdhite einheimische Pflanzen" zur industriellen Verwertung und deren Roh-
stoffe als Grundlage verschiedener Endprodukte

Industriepflanzen Rohstoffe Endprodukte

Raps, Rilbsen, Senf, Crambe, Pflanzend| Kosmetika, Schmierstoffe, Hydraulikéle,

| eindotter, Sonnenbiume, Wolfs- Motoréle, Getriebedle, Tenside, Farben

milch und Lacke, Lésungsmittel, Waschmittel,
Additive, Bio-Polymere

Oliein Leindl Farben und Lacke, Lasuren, Lincleum,
Welichmacher, Alkydharze

Mais, Weizen, Kartoffeln Starke Papier, Pappe, Verpackungen, Textili-
en, Bio-Kunstistoffe (Folien)

Zuckerriibe, Zuckerhirse, Zucker Folien, Waschmittel, Papier, Pappe,

Topinambur, Zichorie Arzneien

Arznei- und Gewlrzpfltanzen Extrakte Pharmaka, atherische Ole, Kosmetika

Flachs (Faserlein) Fasern Textilien, D&mmstoffe, Papier, Garn,
Formprefiteile

Hanf Fasern Textilien, Dammstoffe, Papier, Garn,
Spezialzelistoff, Vliese u, Filze

Hanfdél Kosmetika, Speisedl, Tenside
Waid, Saflor, Krapp, Wau Farbstoffe Farben, Lacke
Holz Cellulose Papier, Pappe, Zigarsttenfilter, Zellstoff
' Hoiz Bauholz, Mobel, Spielwaren
Energiepflanzen Rohstoffe Endprodukte

Zuckerriiben, Kartoffein, Mais, Zucker, Starke | Bicethanol (Kraflstoff), Additive
Getreide

Raps Rapsdl Biodiesel, Naturdiesel (Kraftstoff)
Rapsdél als Brennstoff

Holz, Graser, Stroh, Getreide- Stiickholz, Warme, Dampf, Strom
ganzpflanzen, Miscanthus Ganzpflanze,
{Chinaschiif) Stroh, Pellets,

Hackschnitzel

" Anbauvoraussetzungen in Deutschiand sind gegeben
Quellen; Carmen (2000) und Kaup {1999).
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Neben den Produkten, die sich bereits etablieren, steht die Markteinfiihrung biolo-
gisch abbaubarer Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen noch bevor. Als eben-
falls zukunfistrichtig betrachtet man biologische Schmier- und Treibstoffe sowie die
Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung (Meyer, 1999).

3.4 Umweltpolitische Bedeutung

Die Forderung nachwachsender Rohstoffe ist derzeit ein agrarpolitisches Ziel von ho-
hem Rang. Einerseits wird damit ein Ausweg aus der landwirtschaftlichen Uberpro-
duktion von Lebensmitteln gesucht, andererseits zwingen die Probleme der Umwelt-
schiden zu einer verstirkten Nutzung umweltgerechter und abbaubarer Materialien.
Durch den Anban dieser Pflanzen sollen zudem neue Einkommensquellen fiir die
Landwirtschaft erschlossen werden.

Der Agrarbereich hat sich von einer Randstellung in der Umweltpolitik zu einem
heute zentralen Problemfeld entwickelt. Eine kohérente Agrarumweltpolitik ist jedoch
noch nicht zu erkennen; es dominieren fallweise Losungsversuche fiir Einzelproble-
me. Die Integration von Agrar- und Umweltpolitik steht auch international erst am
Anfang. Ziel der deutschen Agrarumweltpolitik ist es, die schwerwiegendsten Schi-
digungen der natiirlichen Schutzgiiter zu beenden und kiinftigen Schidigungen vor-
zubeugen. Als Schiden sind da zu nennen (FNR, 1997):

¢ Beeintrichtigung und Beseitigung naturnaher Landschaften und Biotope (30 -
50 % der wildlebenden Pflanzen- und Tierarten sind dadurch in ihrer Existenz
bedroht),

o Gefihrdung des Grund- und Oberflichenwassers durch Eintrag von Nitrat und
Pestiziden,

» Bodenbearbeitung verschiechtert das Bodengefiige und fordert die (Unter-) Bo-
denverdichtung, wodurch die natiirlichen Regelungsfunktionen des Bodens be-
eintrichtig sind,

¢ Drainage und Kanalisierung von Flielgewissern (Verminderung der Selbstrei-
nigungskraft und Vemnichtung von Biotopen),

¢ Luftbelastungen, insbesondere durch N,O-Emissionen,

¢ Belastung von Nahrungsmitteln.

Industrie (Quadbeck-Seeger, 1997), Politik (Grébl, 1997) und Landwirtschaft
(Heereman von Zuydtwyck, 1997) sind sich dariiber einig, dafl sowohl fiir die Indu-
strie als auch fiir die Landwirtschaft eine Wertschdpfung mit nachwachsenden Roh-
stoffen moglich ist. Fiir Hanf als ein nachwachsender Rohstoff ist auch die Umwelt-
vertriglichkeit weitgehend gegeben und akzeptiert, wobei die wichtigsten Umwelt-
kriterien sind:

o schnelle und vollstéindige biologische Abbaubarkeit = Beitrag zur Losung der

Entsorgungs- und Abfallprobleme; Schutz der Gewisser,
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o weitgehende CO,-Neutralitit, da das freigesetzte Kohlendioxid vorher beim
Pflanzenwachstum gebunden wurde = Verringerung der CO,-Emissionen
(Beitrag zom Klimaschutz),

¢ Schonung der begrenzten fossilen Ressourcen Erddl, Erdgas und Kohle = Bei-

trag zur langfristigen Verfiigbarkeit dieser traditionellen Ressourcenbasis.

Zusammenfassend geht es um den Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen, der
als ein Hauptziel der Umweltpolitik in zahlreichen Gesetzen verankert ist, wie es bei-
spiclsweise im § 1 Abs. 1 des Bundesnaturschutzgesetzes gefordert wird. Die Siche-
rung und Verbesserung der natiirlichen Lebensgrundlagen gehért seit 1989 auch zu
den Hauptzielen der bundesdeutschen Agrarpolitik (FNR, 1997).

,Umweltprobleme wie Treibhauseffekt, steigende Abfallmengen und die Ubemut-
zung fossiler Ressourcen liefern der Diskussion um nachwachsende Rohstoffe ent-
scheidende Argumente® (Carmen, 2000). Der Treibhauseffekt ist ein globales, in sei-
nen Auswirkungen nicht lokalisierbares Problem. Die Bundesregierung sieht daher in
der ,,Entwicklung und Umsetzung eciner umfassenden Klimaschutzstrategie®, die so-
woh! auf die internationale als auch auf die nationale Ebene orientiert ist, einen
»Schwerpunkt der Umwelt- und Energiepolitik in den 90er Jahren* (BMUNR, 19%4).
In die nationale Klimaschutzstrategie sind neben CO, auch die anderen klimarele-
vanten Gase, w. a. N,O, ausdriicklich einbezogen (EK, 1994).

Die Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen stellt vor diesem Hintergrund
eine Alternative dar, da sie fiir eine kurz- bis langfristige Bindung von Kohlendioxid
geeignet sind. Die Produkte aus den pflanzlichen Rohstoffen setzen nach Gebrauch
bei ihrer Verbrennung oder bei der Kompostierung stets die Menge an CO, frei, die
sie zuvor wihrend ihres Wachstums der Atmosphiire entzogen haben. Im Gegensatz
zu fossilen Rohstoffen sind sie dadurch weitgehend CO,-neutral; die Stoff- und Ener-
giekreisldufe sind de facto geschlossen. Ihre Verwendung kann helfen, den sich ver-
starkenden Treibhauseffekt abzumildern und den globalen Klimaverinderungen ent-
gegenzuwirken. Auflerdem stellt die Nutzung einen Einstieg in Kreislaufwirtschafts-
systeme dar und erlaubt damit die Wirtschafisform im Sinne des ,,Sustainable Deve-
lopment” und der Agenda 21. Die Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Arten trigt
dazu bei, die Vielfalt der Kulturlandschaft zu erweitern und die engen landwirtschaft-
lichen Fruchtfolgen aufzulockern. Ein hiufiger Wechsel der angebauten Kulturen er-
hilt nicht nur die Fruchtbarkeit des Bodens, sondern wirkt auch dem Schidlingsbefall
entgegen (FNR, 1999b).

3.4.1 Leitbild Nachhaltige Entwicklung

Das Leitbild der ,,nachhaltigen Entwicklung® (gleichbedeutend mit ,,dauerhaft und
umweltgerecht oder ,nachhaltig zukunfisveririglich oder ,sustainable develop-
ment™) stellt eine neue Konzeption sowohl der Raumordnungspolitik als auch der
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Umweltpolitik dar. Denn seit dem Leitbild des ,,sustainable development®, das eine
nachhaltige zukunfisvertrigliche Entwicklung definiert, wurde mit dem Ziel der glo-
balen Umweltpolitik der Weltumweltkonferenz in Rio 1992 von iiber 150 Regierun-
gen auf eine verdnderte Ressourcenpolitik eingegangen. Dadurch soll u. a. erreicht
werden, daB die Industrienationen eine Erneuerung der Stoffstrdme anstreben, wozu
eine Reduzierung des Stoffverbrauchs und eine Ausrichtung auf nachhaltige Nutzung
zihlen. Leitvorstellung der Raumordnung ist eine nachhaltige Raumentwicklung, die
die sozialen und wirtschaftlichen Anspriiche an den Raum mit seinen dkologischen
Funktionen in Einklang bringt (z. B. Agenda 2000). Im Hinblick auf die Umweltpoli-
tik wird ein Handeln aller auf die Umwelt und die Raumentwicklung wirkenden ge-
sellschaftlichen Gruppen, Produzenten und Konsumenten, §ffentliche Institutionen
und Privatpersonen dahingehend angestrebt, daB Umweltprobleme auch langfristig
nicht mehr entstehen (vorsorgender Umweltschutz). Die betreffenden Umweltmedien
diirfen dabei nur bis zu einem gewissen Umfang mit Schadstoffen belastet werden, in
dem diese ohne substantielle Schidigung bzw. Beeintrichtigung auch wieder abge-
baut werden kénnen. Nicht erneuerbare Ressourcen (fossile Brennstoffe) sollen nur in
dem Malle eingesetzt werden, wie der Ersatz an erncuerbaren Materialien zur Verfi-
gung steht. Umweltschdden miissen auf ein vertretbares Mal} reduziert werden, um
die Lebensgrundlagen kiinftiger Generationen auch weiterhin zu erhalten (Katalyse,
1996, Enquete-Kommission, 1994, STMLU, 2000).

Folgende Regeln sind unter dem Aspekt des sustainable development bei einem
nachhaltigen Wirtschaften einzuhalten (EK, 1994):

s Die Abbaurate erneuerbarer Ressourcen darf ihre Regenerationsrate nicht itber-
schreiten, d. h. erncuerbare Rohstoffe sind so zu gewinnen und zu nutzen, daf3
die Leistungsfihigkeit der Okosysteme, aus denen sie gewonnen werden, dauer-
haft in allen Funktionen erhalten werden kénnen,

¢ nicht erneuerbare Ressourcen diirfen nur in dem Umfang verwendet werden, in
dem ein physisch gleichwertiger Ersatz in Form erneuerbarer Ressourcen oder
héherer Produktivitét der erneuerbaren Ressourcen geschaffen wird,

» Stoffeintrige in die Umwelt sollen sich an der Belastbarkeit der Umweltmedien

orientieren, wobei alle Funktionen von Okosystemen zu berlicksichtigen sind.

Die Einbeziehung von nachwachsenden Rohstoffen spielt fiir die nachhaltige Ent-
wicklung eine grofe Rolle, wenn eine Ressourcenschonung und ein méglichst gerin-
ger Energieeinsatz bei Produktion und Gebrauch realisiert werden soll. Die negativen
Auswirkungen, die gerade Kohiendioxid auf die Weltklimaentwicklung hat, sind un-
strittig und somit auch die zwingende Notwendigkeit, den Ausstof} dieses Treibhaus-
gases zu reduzieren (EK, 1994; Bach, 2000).

Ob der Einsatz nachwachsender Rohstoffe letztlich auch nachhaltiges Wirtschaften
bedeutet, dariiber entscheidet nicht allein die Frage, ob dadurch fossile Ressourcen
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geschont oder hierzulande agrarpolitische Probleme geltst werden; sondern aus-
schlaggebend sind die Ergebnisse von Produktlinienanalysen und Okobilanzen, die
simtliche Stationen — von der Rohstoffgewinnung iiber den Transport der Rohstoffe
zum Ort der Verarbeitung bis hin zur Veredlung der Produkte und schlieBlich deren
Abbaubarkeit — einer Skologischen Bewertung im Sinne eines nachhaltig zukunfts-
vertriglichen Umgangs unterzichen und mit den entsprechenden Stationen der Verar-
beitung fossiler Rohstoffe in Beziehung setzen (Liick u. Demuth, 1996). Siehe hierzu
Kap. 8.

2.3.1 Forderungen und Ziele

Aufgrund der EU-Agrarreform von 1992 ist es moglich, auch auf stilliegenden Acker-
flichen (Brachen) Pflanzen fiir den Non-food-Bereich anzubauen. Dadurch stieg der
Anreiz fiir den Landwirt zum Anbau nachwachsender Rohstoffe und somit auch die
Bedeutung dieser Pflanzen deutlich an. Auf einer gemeinsamen Konferenz im Juni
1995 haben die Agrar- und Umweltminister der Linder einen BeschluB zu nachwach-
senden Rohstoffen gefafit. Sie stimmten im Ergebnis darin iiberein, dafl diese Roh-
stoffe unter bestimmten Voraussetzungen einen Beitrag zum Umwelt- und Klima-
schutz, zur Schonung endlicher fossiler Rohstoffe sowie zur Verminderung von
Uberschiissen in der Landwirtschaft leisten kénnen. Sie befiirworten den Anbau, Ver-
arbeitung und Verwertung nachwachsender Rohstoffe gegentiiber fossilen Rohstoffen
dann, wenn dies insgesamt mit positiven Umweltwirkungen verbunden ist und Wett-
bewerbsfihigkeit hergestellt wird, Fiir diesen Fall halten sie eine grundlegende Ver-
besserung der Rahmenbedingungen fiir die Produktion, den Absatz und die Verwer-
tung nachwachsender Rohstoffe fiir dringend erforderlich. Eine umfassende Bewer-
tung der Umweltwirkungen ist erforderlich, wobei als Instrument die Okobilanzie-
rung dienen kann (BMELF, 1995).

Durch den Beschluf} der Agrarminister der EU vom Juni 1998 sollen mit der
Agenda 2000 nachwachsende Rohstoffe Bestandteil der bevorstehenden Agrarrefor-
men werden, Ziel der interdisziplindren Forschungsarbeiten ist es, Alternativen der
Rohstoff- und Energieversorgung aufzuzeigen und derart aufzubereiten, daf nachhal-
tiges Wirtschaften belohnt und mit marktwirtschaftlichen Mechanismen erfolgreich
gestaltet wird (Sonnenberg, 1999).

Im Rahmen des 5. Symposiums ,,Nachwachsende Rohstoffe® 1997 unterstiitzte der
parlamentarische Staatssekretir W. Grobl die Férderung nachwachsender Rohstoffe
aus Griinden des Umweltschutzes, denn es sei ,wichtig, dall die Erzeugung, Verar-
beitung, Nutzung und Entsorgung dieser Rohstoffe im Einklang mit der Natur erfol--
gen“, Zudem sei bei der Suche der Landwirtschaft nach Produktionsalternativen aus -
agrarpolitischer Sicht der Anbau und die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe von
besonderer Bedeutung. Durch die Férderung kénnten die Industrie gestérkt und neue
Absatzmérkte erschlossen werden, denn die Produkte seien auch fiir internationale
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Miirkte interessant, und die Anspriiche der Verbraucher wiirden hierdurch befriedigt
(W. Grébl, 1997).

Ahnlich #uBert sich auch O, Jux (1998), Vertreter des BMELF auf der Auftaktver-
anstaltung ,,Marktinnovation Hanf am 14.5.98 in K&ln. Dabei schitzte er die Ent-
wicklung des Hanfsektors als positiv ein und versicherte, daf} ,,das Bundeslandwirt-
schaftsministerium — soweit méglich — seinen Teil dazu beitragen wird, daf} sich ein
vitaler und wachsender Wirtschafisteil, der einer steigenden Zah! von Beschiftigten
Arbeit gibt, etablieren kann®. Gleichzeitig befiirchtet das BMELF, dafl der Hanfanbau
und die Existenz der bestehenden und im Aufbau befindlichen Anlagen zur Hanf-
strohverarbeitung wirtschaftlich sehr gefihrdet wiren, sollte der Vorschlag der EU-
Kommission, die Primie fiir den Hanfanbau um 25 % zu senken, beschlossen werden
(BMELF, 1998).

Im Agrarbericht der Bundesregierung 1999 heifit es unter dem Punkt ,,Ziele und
Schwerpunkte der Agrar- und Ernfhrungspolitik®, dafl die Bundesregierung die Ent-
wicklung einer umweltvertriglichen Landwirtschaft unterstiitzen wird, wobei als
Leitbild der nachhaltig wirtschaftende Betrieb dient. In Skologischer Hinsicht zeichne
sich dieser durch eine umweltvertridgliche Wirtschaftsweise aus (u. a. verringerte
Emissionen von umweltschidlichen Stoffen, eine verbesserte Energieeffizienz, hohe
Bodenfruchtbarkeit und geschlossene Stoffkreisldufe). Daneben setzt sich die Bun-
desregierung fiir eine deutliche Stirkung des 6kologischen Landbaus ein. Weiter heifit
es in dem Bericht: ,,Unter den nachwachsenden Rohstoffen wird sie die Markteinfiih-
rung derjenigen Produktlinien verstirkt férdern, die fiir die Umwelt besonders positi-
ve Beitriige bringen™. Fiir den Bereich ,,Nachwachsende Rohstoffe” steht mit 51 Mio.
DM ein Betrag zur Verfligung, der die Umsetzung geplanter und erwarteter Vorhaben
erlaubt. Dieser Betrag entspricht ca. 0,44 % des gesamten Agrarhaushaltes des Bun-
des 1999 (BMELF, 1999).

Um die begrenzt zur Verfiigung stehenden Mittel fiir Forschungs-, Entwicklungs-
und Demonstrationsvorhaben méglichst effizient einzusetzen, soliten nur die Faser-
pflanzen Flachs und Hanf in die Férderung einbezogen werden. Vorrangig ist die
Entwicklung marktnaher Produkte zu unterstiitzen, so das BMELF (1998).

Die EU setzt im Bereich ,,Nachwachsende Rohstoffe auf die chemisch-technische
und energetische Nutzung von Biomasse, die in spezifischen Programmen gefordert
werden. Ziel ist die Entwicklung neuer Miirkte, Produkte und Verfahren fiir die in der
Landwirtschaft erzeugten Rohstoffe. Mit diversen Energieprogrammen strebt die EU
eine Erhohung des Anteils alternativer Energien an der Deckung des Gesamtbedarfs
an. Damit einhergehen soll eine Verringerung der CO,-Emissionen um rd. 180 Mio. t
bis zum Jahr 2005 sowie eine Verdreifachung der Elekirizitdtserzeugung aus erneuer-

baren Energietrigern (Grobl, 1997).
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Dal nachwachsende Rohstoffe zunehmend zu einer immer wichtiger werdenden
Einnahmequelle fiir die Landwirtschaft werden, wird daran deutlich, dal auch immer
mehr Bundeslinder Forschungsvorhaben im Bereich der nachwachsenden Rohstoffe
unterstiitzen. 1999 beschlof das Land Sachsen, kiinftig Forschungsvorhaben in die-
sem Bereich mit jihrlich 1,9 Mio. DM zu unterstiitzen. Im Mittelpunkt stehen dabet
Anbau und Verwertung von Naturfasern (Flachs und Hanf), Pflanzen zur Olgewin-
nung {Raps und Sonnenblumen) sowie Zucker- und Stérkepflanzen (Zuckerriiben,
Mais, Kartoffeln).

Zusammenfassend kann man sagen, daBl im Mittelpunkt der Forderung anwen-
dungsorientierte Forschungs- und Entwicklungsvorhaben mit folgenden Schwer-
punkten stehen (Miiller et al., 1996):

o Entwicklung von Mafistiiben zur Skonomischen und kologischen Bewertung
nachwachsender Rohstoffe,

¢ Ziichtung von leistungsfihigen Sorten mit mafigeschneiderten Inhaltsstoffen und
pflanzenbaulichen Aspekten,

o gezielte Forderung aussichtsreicher Produktlinien,

¢ energetische Nutzung von Biomasse.

Nach Vogl et al. (1997) sowie Menge-Hartmann und Héppner (1999) sind mit den
derzeitigen Anbauvorschriften im Rahmen der Beihilferegelung keine hohen Faserer-
triige und gute Qualititen zu realisieren (sh. Kap. 5. 3 u. 5.4). Nur ein entsprechender
Druck der Hanfanbaulénder auf die entsprechenden Stellen in Brilssel koénnte nach
Vogl et al. (1997} das genannte Problem entschirfen.

Nach Waskow (1995) liegt die tatsiichliche Zukunfisentscheidung fiir den Hanf
darin, daB} ausreichende Forschungsgelder fiir die Entwicklung von Produktlinien zur
Verfligung gestellt werden. Zudem fordert die Bundesregierung im Bereich der
nachwachsenden Rohstoffe zu einseitig (z. B. Biodiesel), was nicht im Sinne einer

Neuorientierung der Rohstoffpolitik liegen kdnne.

3.4.3 Private und offentliche Investitionen in D und EU

Im Gegensatz zum Flachs, der bereits seit den 80er Jahren geférdert wird, flieBen
Mittel fiir die Nutzung von Hanf in Deutschland erst seit der zweiten Hiilfte der 90er
Jahre, nachdem der Anbaun wieder zugelassen worden war.

Es werden sowoh! auf L#nder-, Bundes- und EU-Ebene als auch im privatwirt-
schaftlichen Bereich seit mehreren Jahren Anstrengungen unternommen, um die bei-
den bedeutendsten deutschen Pflanzenfasern am Markt zu etablieren. Seit 1993 ist die
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) fiir Projektforderungen im Sektor
Flachs und Hanf zustindig. Nach Waskow (1996) haben weder 10 Jahre Flachsfor-
schung noch 60 Mio. DM Fordergelder zu einer Neuetablierung des Flachses geflihrt;

von sechs Flachs-Schwingen (Fasergewinnungsanlagen) gibt es heute nur noch eine.
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Im Zeitraum von 1989 bis 2000 wurden zur Entwicklung der Produktlinie Pflan-
zenfasern Finanzmittel in H6he von iiber 52 Mio, DM bereitgestellt, wobei vom Bund
33 Mio. DM und privat 19 Mio. DM fiir die Entwicklung aufgebracht wurden.
Flachs- und Hanfunternchmen haben in Emtetechnik, Faseraufschlutechnik und
Weiterverarbeitung zwischen 1995 und 2000 Summen von 125 Mio. DM aufge-
bracht, wovon 55 Mio. aus 6ffentlichen Mitteln stammen. Die vierzehn bislang von
der BfLE zugelassenen Erstverarbeiter von Flachs- und Hanfstroh haben fiir ihre Pro-
duktionsanlagen bereits {lber 43 Mio. DM ausgegeben; vier weitere Unternchmen
bauen derzeit Faserkapazitiiten auf, fiir die sie bereits knapp 24 Mio. DM aufgebracht
haben. Insgesamt beabsichtigen alle Unternehmen zusammen, weitere 150 Mio. DM
zu investieren (Karus et al., 2000).

Dariiber hinaus standen neben nationalen Férdermitteln fiir eine Vielzahl von Pro-
jekten anch Mittel der EU zur Verfligung. Eine sichere Angabe stellt die Gesamtfr-
dersumme von 1982 - 2002 {iber 101 Mio. DM dar. Hierbei handelt es sich bei den
Forderprojekten zum Grofteil um die Entwicklung neuer technischer Anwendungen
fiir Flachs- und Hanffasern und die dazugehérigen Rahmenbedingungen (z. B. geeig-
nete Sorten). Die genaue Summe aus privater Hand liel sich EU-weit (ohne D) nicht
exakt ermitteln; eine untere Abschitzung der tatsiichlichen Ausgaben liegt bei ca. 25
Mio. Euro (Karus et al., 2000).

3.5 Bedeutung fiir die Landwirtschaft

Durch die Nahrungstiberschiisse in der Landwirtschaft begann in den 80er Jahren eine
systematische Beschiftigung mit nachwachsenden Rohstoffen, die bis heute andauert.
Folge war, daf} auf fiir die Nahrungsmittelproduktion stillgelegten Flichen nachwach-
sende Rohstoffe angebaut werden dtirfen, ohne dafl die Stillegungspriimie verloren
geht.

Ein wichtiger volkswirtschaftlicher Aspekt beim Anbau nachwachsender Rohstoffe
ist der Erhalt und die Entwicklung landwirtschaftlicher Nutzflichen. Die Anbaufliche
nimmt seit Anfang der 80er Jahre stetig zu (sh. Tab. 3.1), und die Enquete-
Kommission ,,Schutz der Erdatmosphére hat fiir das Jahr 2010 ein Potential fiir
Deutschland von 960.000 ha fiir den Anbau nachwachsender Rohstoffe prognosti-
ziert. Als Alternative zur Nahrungsmittelerzeugung gewinnt die Produktion nach-
wachsender Rohstoffe fiir die Landwirtschaft zunehmend an Bedeutung. Um der
Uberproduktion an Nahrungsmitteln entgegenzuwirken, verpflichtet der Staat die
Landwirte, jéhrlich einen bestimmten Anteil (1999: 10 %) ihrer Flichen stillzulegen,
d. h. aus der Nutzung herauszunehmen. Als Ausgleich erhalten Landwirte die sog.
Stillegungspriamie. Die Landwirte haben seit 1992 die Moglichkeit, auf den stilige-
legten Flachen nachwachsende Rohstoffe anzubauen, ohne daf} die Stillegungsprimie
(ca. 750 DM/ha) verlorengeht. Mit dem Anbau der Industriepflanzen auf ehemaligen
Stillegungsflichen erhdlt der Landwirt wieder Nutzflichen, die volkswirtschaftlich
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eine sinnvolle Alternative zur Flachenstillegung und zur Uberproduktion der Nah-
rungsmittel darsteilen. Somit gewinnt die Landwirtschaft zunchmend Interesse an
dem Anbau nachwachsender Rohstoffe.

Die Entwicklung der Rahmenbedingungen der Landwirtschaft in den letzten Jahr-
zehnten sind geprigt vom héheren Arbeitsanfall bei gleichbleibenden Lohnen, weite-
ren Preisabsenkungen durch EU-Agrarreformen, hartem Verdringungswettbewerb z.
B. in der Schweinezucht und Stagnation bei den Erzeugerpreisen. Da in unserer Ge-
sellschaft eine Steigerung der Nahrungsaufnahme begrenzt ist, nimmt auch der Anteil
der Landwirtschaft am Bruttosozialprodukt bei einer Steigerung des Wohlstands eher
ab. Die Bedeutung des Agrarsekiors fillt somit zuriick. Nachwachsende Rohstofte
kénnen ein Weg sein, um die Bedeutung der Landwirtschaft wieder zu steigern, wie
es bereits mit Direktvermarkiung, Urlaub auf dem Bauernhof und Landschaftspflege
gemacht wird, Der Anbau nachwachsender Rohstoffe birgt dabei die groBten Poten-
tiale in sich und kénnte zum zweiten Standbein der Landwirtschaft werden (Mann,
1998). Die landwirtschaftliche Produktion kann so erhalten bleiben, neue Absatz-
mirkte werden sich kinftig zunehmend erschlieBen, wodurch die Bedeutung weiter
ansteigen wird.

Neben den finanziellen Engpissen der Landwirte, wandern jéhrlich ca. 20.000 bis
30.000 Arbeitskriifie aus der Landwirtschaft ab (Wintzer et al,, 1993; Mann, 1998).
Dieser Entwicklung konnte durch den neuen Zweig des Non-Food-Bereichs Einhalt
geboten werden. Zusétzlich beschiftigt werden konnten bei andauvernder politischer

Forderung nachwachsender Rohstoffe 60.000° Arbeitskrifte, was in etwa der doppel-

ten Abwanderungsrate landwirtschaftlicher Arbeitskriifte entspricht. Dabei wird nur
der direkte Beschiftigungseffekt beriicksichtigt, nicht die schwer zu kalkulierenden
Effekte in den vor- und nachgelagerten Bereichen. Weitere 5.000 bis 9.000 Arbeits-
krifte kénnten allein mit dem Anbau und der Verarbeitung von Energieraps gebunden
werden, wobei die Beschiftigungseffekte im landwirtschaftlichen Bereich tiberwie-
gen. Sollte der energetische Rereich in Zukunft noch mehr zum Tragen kommen als
derzeit, kdnnten hier nochmals 30.000 Arbeitsplitze entstehen, die sowohl im Bereich
Anbau und Emte als auch im Bereich Konditionierung und Transport eingesetzt wer-
den kénnen (Mann, 1998).

Die Arbeitsausiastung von Beschiftigten ist im Jahresverlauf gleichmaBiger, bzw.
neue Arbeitsplitze konnten dadurch entsiehen, indem ein Teil der Wertschépfung
(Be- und Verarbeitung von landwirtschaftlichen Produkten) von der Landwirtschaft
selbst itbernommen wird. Beispielsweise konnte im Bereich der Faserpflanzenaufbe-
reitung die Entholzung und der Faseraufschiul dieser Pflanzen im land-

wirtschaftlichen Bereich vorgenommen werden, was zusitzliche Einkommensmdég-
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lichkeiten schafft (Katalyse, 1998). Auch das BMELF (1995) geht davon aus, daB
mittel- bis langfristig nachwachsende Rohstoffe einen Beitrag zur Entlastung der
Nahrungsmittelmérkte in der EU leisten.

Diese Zahlen verdeutlichen jedoch, daB nachwachsende Rohstoffe in der Bundes-
republik Deutschland auf absehbare Zeit nur bescheidene Beitriige dazu leisten kon-
nen, den Abbau der Beschidftigungsméoglichkeiten im landwirtschaftlichen Sektor zu
dampfen. Als ein wichtiges Ergebnis ihrer Studie halten Wintzer et al. (1993) daher
fest: ,,Die wichtigsten Vorteile der nachwachsenden Rohstoffe liegen nicht im Be-
reich der Agrarpolitik, sondern im Bereich der Umweltpolitik*®,

DaB die Bedeutung der Binnahmequellen aus nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Landwirtschaft immer wichtiger wird, Hegt zum einen an die Férderung durch die
Politik und hiingt davon ab, ob ein dauerhaftes Absatzpotential z. B. fiir Hanfprodukte
geschaffen wird. Abnahmevertrige der Industrie konnen hier einen wesentlichen Bei-

trag leisten.

3.6 Bedeutung fiir die Industrie

Auch die chemische Industrie setzt auf neue Impulse. Die Verwendung von Agrarroh-
stoffen auBerhalb des Erniihrungsbereichs hat in den letzten Jahren erheblich zuge-
nommen. In der deutschen chemischen Industrie wurden 1996 ca. 2 Mio. t nachwach-
sende Rohstoffe/a verarbeitet, was etwa 10 % des gesamten Rohstoffverbrauchs ent-
sprach. Das 1996 von der Bundesregierung beschlossene Férderkonzept zu nach-
wachsenden Rohstoffen soll neue Nutzungsformen erschliefien, innovative Anwen-
dungen praxisorientiert voranbringen und damit zu einer breiteren Verwendung von
Forst- und Agrarprodukten im Non-Food-Scktor beitragen (Miiller et al., 1996).

Bei den vorhandenen Bodenschiitzen hat man es mit relativ starren Qualitdtspara-
metern zu tun, z. B, ist auf dem Olsektor das Spektrum der fossilen Ressourcen von
der chemischen Struktur her sehr eng. Hochwertige Endprodukte benétigen hochwer-
tige Rohstoffe, die die nachwachsenden Rohstoffe liefern kénnen. Die Landwirtschaft
kann heute hochwertige Ausgangsstoffe zur Verfligung stellen, die der Industrie auf-
wendige Umwandlungsschritte, wie bei fossilen Rohstoffen notig, ersparen. Pflanzli-
che Produkte decken durch ihre hochwertigen Inhaltsstoffe einen sehr breiten Bereich
ab, wenn es um die Herstellung von Spezialprodukten geht, der durch gezielte Ziich-
tung noch erweitert werden kann. Auch wenn sich gegenwirlig die Verarbeitung ein-
zelner Biorohstoffe noch im Entwicklungsstadium befindet, und der Markt sich fiir
diese Produkte noch nicht etabliert hat, so steckt doch langfristig ein grofes Potential
aus Skonomischen und Skologischen Griinden in diesen Produkten. In Anbetracht der

Skologischen Eigenschaften und den sich neu erschlieBenden Mirkte fiir Produkte auf

" Wintzer et al. (1993) sprechen insgesamt von 20.000 - 60.000 Vollarbeitskriften an zusitzlichermn
Bedarf
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der Basis nachwachsender Rohstoffe fordert die Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe (FNR) seit 1993 die Forschung und Entwicklung in diesem Bereich.

So erkennt z. B. dic BASF, daBl nachwachsende Rohstoffe fiir die Herstellung ho-
herveredelter Produkte eine sinnvolle Ergiinzung der petrochemischen Rohstoffbasis
darstellen und in Teilbereichen interessante Alternativen bieten (Quadbeck-Seeger,
1997). Damit ergeben sich Einsatzgebiete, in denen die Synthesevorleistung der Natur
direkt flir die Synthese von solchen Produkten genutzt werden kann, die sonst nur
aufwendig zu synthetisieren sind. Diese Produkte miissen Eigenschaflen aufweisen,
die auf petrochemischer Basis nicht so leicht zn errcichen sind. Haupteinsatzgebiet
von Stirke sind Hilfsmittel fiir die Papierherstellung und der Klebstoffsektor; Fett
und Ole finden Verwendung bei der Herstellung von Waschrohstoffen wie z. B. Ten-
siden, als Ausgangsstoff filr Lacke und Farben, als Schmiermittel, als Hilfsmittel in
der Textil-, Papier- und Lederindustrie oder als Kohlenstoffquelle in fermentativen

Prozessen.

Tab. 3.3: Verwertung nachwachsender Rohstoffe im chemisch-
technischen Bereich einschl. Bio-Diesel in Deutschiand

Rohstoff (vorwiegend aus europdischen Staaten) | Menge
int/a

Stérke 685.000
Tierische Fette 350.000
Zucker 170.000
Rapsol in der Oleochemie 105.000
Rapsét (RME/Bio-Diesel) 100.000
Rapsdl fiir Hydrauliktle / Schmierstoffe 40.000
Sonnenblumendl 46.000
Leindl 36.000
Rubol 37.000
Flachsfasern 10.000
Hanffasern 2.000

Quelle: Kaup (1999)

Aktuelle Berichte (Kaup, 1999) zeigen, dall solche Produkte im chemisch-
technischen Bereich und beim Bio-Diesel einen Zuwachs verzeichnen, Nachwachsen-
de Rohstoffe decken mittlerweile rund 9 % (ca. 2,1 Mio. t/a) des Rohstoffbedarfs der
chemischen Industrie in Deutschland. Allen voran Produkte wie z. B. Papierzusitze
auf Stirkebasis oder Tenside auf Basis natiirlicher Ole und Fette. Tn Deutschland
werden natiirliche Ole und Fette, jahrlich in einer Menge von iiber 1 Mio. t/a einge-
setzt (BU: 2,5 Mio. t/a). 370.000 t/a entstammen dem européischen Olpflanzenanbau
(Deutschland: 224.000 t/a), wobei Deutschland der wichtigste Produzent oleochemi-
scher Basis-Chemikalien (z. B. Tensiden) in der EU ist. Insbesondere beim Bio-
Diesel zeichnet sich seit Beginn der 90er Jahre eine rasante Entwicklung ab. Inner-
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halb von 6 Jahren hat sich der Bio-Dieselverbrauch in Deutschland von 1991 nur 200
t/a auf 100.000 t/a in 1997 gesteigert. Nach ncuen Prognosen wird sich im Jahr 2000
die Menge der aus Rapsdl gewonnenen Krafistoffe auf mindestens 200.000 t/a erhd-
hen. Eine #hnliche Entwicklung vollzog sich auch im Markt fiir Schmiermittel.
Rapsélbasierte Bio-Schmierstoffe erreichten binnen kiirzester Zeit, obwohl sie zwei
bis fiinfimal so teuer sind wie erdélbasierte Schmierstoffe, aufgrund ihrer biologischen
Abbaubarkeit in Teilmiirkten wie z. B. bei Sigeketiendlen bis zu 80 % Marktanteil
(Anteil am Gesamtmarkt ca. 3 % = 40.000 t/a) (Kaup, 1999).

Neue Entwicklungsschiibe zeichnen sich auch auf den Mirkten fiir Naturfasern und
Bio-Kunststoffe ab. Allein im Bereich der europdischen Autotextilien und Verbund-
werkstoffe wird nach Schitzungen des nova-Institutes kurzfristig ein Bedarf von ca.
20.000 t/a an Hanf- und Flachsfasern entstehen. Heute werden ca. 10.000 t an Natur-
fasern im Automobilbereich eingesetzt. Insbesondere bei Autoinnenteilen wie z. B.
Tiirinnenverkleidungen sind u. a. aufgrund der besseren Reyclingeigenschaften und
der gimstigeren Umwelthilanz — die wegen der neuen EU-Altautoverwertfungs-
richtlinie immer wichtiger werden — sowie Gewichtsersparnis und Kostenvorteile im
Vergleich zu Glasfasem die Zukunftspotentiale der Naturfasern zu sehen. Das Ab-
satzpotential von Bio-Kunststoffen wird auf 1,1 Mio. t geschiitzt, die ihre Verwen-
dung in Einwegverpackungen finden werden (Kaup, 1999).

Langfristig betrachtet wird der Einsatz nachwachsender Rohstoffe durch die in ca.
50 Jahren eintretenden Erschdpfung von Erdsl, Erdgas und Natururan weiter zuneh-
men. Kurz- bis mittelfristig betrachtet wird die Konkurrenzfihigkeit der Preise zu ei-
nem der wichtigsten Erfolgsfaktoren werden. Durch Senkung der Verfahrenskosten
und durch die Befreiung der Mineraldlsteuer kann z. B. der Bio-Diesel mit dem Erd-
51-Diesel konkurrieren, Hoherpreisige Produkte sind allerdings nicht von vornherein
chancenlos (z. B. Hanf-Démmstoffe, sh. Kap. 6).

4 Pflanzenbauliche Grundlagen

4,1 Biologische Grundlagen
4.1.1 Systematik

Die Systematiker sind sich heutzutage weitestgehend dariiber einig, daB8 der Hanf in
die Familie der Cannabaceae einzuordnen ist, zu der nur eine Gattung gehdrt, ndmlich
der Hanf (Cannabis genus) und dessen Art(en) (Cannabis spp.). Etwas strittig dage-
gen ist die Ansicht, wie sie von einigen Systematikern (in: Bocsa u. Karus, 1997,
FNR, 1997, S. 186) vertreten wird, dal Cannabis aus 2 Arten oder gar 3 Arten be-
stiinde (C. sativa, C. indica und C. ruderalis). Am meisten verbreitet ist dagegen dic
Ansicht, daff die Gattung Cannabis lediglich aus einer Art besteht, und zwar aus der
von Linné ,Cannabis sativa L. genannten Art, die sich in mehrere physiologische

und geographische Varietdten sowie in Rassen unterteilt. Aufgrund der starken 8ko-
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logischen Anpassungsfihigkeit treten in Asien und Europa vielfach Wildformen und
verwilderte Formen aunf. Die verschiedenen Cannabis-Abstammungen lassen sich aber
leicht miteinander kreuzen und weisen kontinuierliche Merkmale auf (Katalyse,
1996). Die Bezeichnung der einen Art Cannabis sativa L. wird daher im folgenden
beibehalten. Botanisch 148t sich Hanf folgendermafBen eingliedern (Tab. 4.1), wobei
er nach FNR (1997) zur Ordnung Urticales gehort:

Tab. 4.1: Botanische Klassifikation ausgewénlter Faserpflanzen und Baumarten

Abteilung Klasse Familie Arten
Gymnospermae | Coniferae Piceae Piceae abies (Roffichte),
{Nacktsamer) {Koniferen) Pinus sylvestris (Klefer)
Anglospermae | Dicotyledonae Fagaceae Fagus sylvatica
(Bedecktsamer) |(Zweikeimbiétir. Pflanzen) {Rotbuche)

Cannabaceae |Cannabis sativa L. (Hanf)
Urticaceae Boehmeria nivea (Ramie},
Urtica dicica
{Grolie Brennesssl)
Linaceae Linum usitatissimum
(Flachs)
Monocotyledonae Gramineae Triticum vulgare (Weizen),
(Einkeimblattr. Pflanzen) |(Gréser) Saccharum officinarum
(Zuckerrohr),
Phylostachys puberula
(Bambus)

Quelle: Waskow (1995).

4,1.2 Morphologie und Anspriiche

Hanf ist eine einjihrige, zweihiusige, windbliitige Kurztagspflanze (d. h. die Bhiten-
bildung wird unter Kurztagsbedingungen gefordert) mit einer méchtigen Pfahlwurzel
und einer Linge von bis zu vier Metern. Er ist abgesehen von Polar- und Wiistenge-
bieten weltweit verbreitet. Die urspriinglichen Lokalsorten sind an die Tagesléngen
ihres Anbauortes angepaft. So hat sich ein nérdlicher frithreifer Samentyp mit einer
kurzen Vegetationsperide, geringer Wuchshéhe aber starker Samenproduktion, sowie
ein spitreifer und hochwachsender siidlicher Typ mit vergleichsweise hohem Bio-
masse- und Faserertrag und geringer Samenproduktion entwickelt (Katalyse, 1996).
Wildformen zeigen eine groBe Variabilitit und sind noch heute weit verbreitet, was
auf die hohe 6kologische Anpasssungsfihigkeit dieser Art hinweist.

Agronomisch ist der Hanfanbau relativ problemlos. Hanf wichst an vielen Stand-
orten und 14Bt sich gut in Fruchtfolgen integrieren. Fir hohe Ertrige bevorzugt er
tiefgriindige, mittelschwerere Boden mit mdéglichst gleichmifiger Wasserfithrung
(kein Stauwasser!) und einem neutralen bis leicht basischen pH-Wert. Er laugt den
Boden nicht aus und verbessert die Bodenstruktur. Diingung muf} weniger betrieben
werden als bei anderen Industriepflanzen (Wenzel, 1995).
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Die Niedermoor- und niedermoorartigen Anmoorbdden mit einer sicheren Wasser-
versorgung sind fiir das Wachstum unter bestimmten moorkulturellen Voraussetzun-
gen cbenfalls gut geeignet (Baden, 1986; Dambroth, 1994).

Ca. 4 Wochen nach der Keimung setzt bei Cannabis sativa L. ein rasches Lingen-
wachstum ein, wodurch unerwiinschte Kriuter und Griéiser in einem dichten Bestand
in der Regel wirksam unterdriickt werden (Menge-Hartmann, Héppner, 1997). Das
intensive Lingenwachstum wird mit der Bliitenbildung weitgehend eingestellt, dies
kann je nach Sorte zwischen Anfang Juli bis Mitte August licgen. Die etwas schlan-
keren und frithreiferen minnlichen Pflanzen besitzen im Blithstadium ein beschleu-
nigtes Lingenwachstum und iiberragen die weiblichen Pflanzen. Nach Ausschiittung
der Pollen verholzt die ménnliche Pflanze und stirbt dann schnell ab. Die weibliche
Pflanze bildet hingegen tiber einen lingeren Zeifraum immer neue Bliiten und stirbt
erst nach der Samenreife ab, was eine etwa 2 - 4 Wochen lingere Vegetationszeit im
Vergleich zu den ménnlichen Pflanzen zur Folge hat. Dies wiirde zu einer erschwer-
ten und teilweise geringeren Ernte sowie zu uneinheitlichen und minderwertigen
Qualititen der Fasern fithren, was fiir die Fasergewinnung unerwiinscht ist, so daf
auch einhiiusige Formen geziichtet wurden.

Die Festlegung des Kohlendioxids der Luft in organische Masse erfolgt durch die
Photosynthese, Der grofite Anteil der Photosynthese des Festlandes geht von den
Wildermn aus. Aufgrund des zunehmenden Treibhauseffektes (sh. Kap. 2) ist die
(umweltpolitische) Forderung an die Produktion von nachwachsenden Rohstoffen die
Reduzierung der CO,-Konzentration der Atmosphire durch deren Festlegung in orga-
nischer Substanz. Die Tab. 4.2 zeigt die Nettophotosyntheseleistung unterschiedlicher
C,-Ackerpflanzen.

Tab, 4.2: Nettophotosynthese verschiedener C,-Pflanzen

Kartoffel | Zuckerrilbe | Sonnenblume Weizen Hanf

Nettophotosynthese |  25-30 24 - 28 37 - 44 17 - 31 26-32
(mg CO, dm? h™"

Quelle: FNR (1997).

Hanf weist eine mit anderen C,-Pflanzen vergleichbare Kohlendioxidakkumulation
auf. Bs kann daher festgestellt werden, daB} es sich bei Hanf beziiglich der Photosyn-
theseleistung nicht um eine auBergewdhnlich leistungsfihige Pflanze handelt (FNR,
1997).
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Tab. 4.3: Eigenschaften und Anspriiche von Hanf

Systematik | Familie: Cannabinaceae,
Art; Cannabis sativa L.

Herkunft| Mittelasien (Iran, Afghanistan, Kasachstan).

Botanik | Einjahrige Kurztagspflanze mit verzweigtem Stengel, Stengeldicke 5
bis 20 mm, fremdbefruchtende, windbestdubte Bliten, Frucht ist eine
Nuft mit einem &lhaltigen (30 % - 32 %) Samen {2 - 5 mm).

Klimaanspriiche | Hanf gedeiht optimal in geméafigtem Klima mit erforderliche Kurztags-
bedingungen zur generativen Entwicklung®,

Faserhanf: 1.900 - 2.000 °C Wéarmesumme,

Samenhanf; 2.500 - 3.000 °C Warmesumme,

giinstige Keimbedingungen bsi 8 - 10 °C*,

Wachstumsoptimum zwischen 19 und 25 °C***.

Niederschlagfa: 500 - 700 mm, 1. d. R. nicht frosttolerant.

Bodenanspriiche* | Tiefgriindige, humose und N-reiche Béden mit guter Wasserversor-
gung {keine Staunisse, keine Verdichtung), pH nicht unter 5,8 - 6,0
Optimale Bodenart: lehmige Sande und sandige Lehme.™**

Anbausystem | Keinen Anbau als Monokultur*, gute Vorfruchteigenschaften: Zwischen
zwei Getreiden*, Vorfrichte auch Leguminosen, selbstvertréglicher
Anbau auf gleicher Flache 2 - 3 Jahre mdglich.

Aussaat | Mitte April bis Anfang Mai mit Drillmaschine auf trockenem Boden®,
Reihenabstand bei Samen- und Fasernutzung: 25 cm (13 - 15 em™),
Saatstéirke: 250 - 300 keimfahige K/m? *, {200 - 250 Pfl./m? **).

Diingung | Faserhanf: 80 kg N /ha**; 60 - 90 kg Phosphat/ha; 80 - 100 kg Kali-
um/ha, (140 kg K;O/ha****).

Pflanzenschutz | Bei Faserhanf keine Unkrautregulierung notwendig; Pilze treten bei
hoher Feuchtigkeit auf, wichtigste Schadlings: Hanferdfloh, Maiszlins-
ler: alle kaum ertragsbeeinflussend.

Ernte | Faserreife: nach 90 - 110 Tagen, Samenreife nach 110 - 115 Tagen,
August bis Okfober.

Ertrag | Hanfstroh: 7 - 12 t/ha; Fasergehalt: 28 % - 30 % (= 2 - 3 t/ha),

25 % Kurzfassern, 5 % Langfasern, 500 - 800 kg/ha Samen in
Mitteleuropa (17 - 23 g Tausendkornmasse/Pfl.***).

Quellen: Katalyse (1998), *TLL (1998), **Menge-Hartmann et al. (1987), ***Bocsa et al,
(1997), **** Mann (1998).

4.2 Okologische Eigenschaften

Viele Autoren stimmen darin {iberein, daBl sowohl der Anbau als auch die wirtschaft-
liche Nutzung von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen (insbesondere Hanf)
einen positiven Einfluf} auf Umwelt- und Naturschutz haben. Voraussetzung hierfiir
ist, daf} beim Anbau von nachwachsenden Rohstoffen der Energie- und Stoffdurch-
satz (Pestizid, Diinger, Betriebsmittel) fiir eine Okologisierung drastisch gesenkt wird
(BMELF, 1995; Bocsa u. Karus, 1996; Dambroth, 1993; Héppner, 1997).

Die Skologischen Eigenschaften und die Einfliisse auf die Umwelt gibt Tab. 6.1
wieder.
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Tab. 4.4: Okologische Betrachtung von Cannabis sativa L.

Okologische Eigenschaften

EinfluB auf die Umwelf

Beikrautunterdriickung:

Purch schnelles Jugendwachstum und ra
schem Reihenschiul} des Bestandes kommt es
zur nahezu 100 %igen Beikrautverdréngung, da
der Konkurrenzdruck flir die Ackerkrduter zu
hoch ist (Voraussetzung: optimaler Standort
und Reihenabstand max. 40 cm).

Vollkommener Verzicht auf Einsatz von
Herbiziden méglich = toxischer Einfluly auf
Boden und Wasser unterbleibt; Beikrdutern
gelingt keine Biltenbildung = Ausblaiben
dieser Krauter auch bei der Folgefrucht.

Bodenbedeckung:

2 - 3 Wochen nach Aussaat ist vollsténdige Bo-
denbedeckung erreicht, die bis 3 Wochen nach
der stattfindenden Ernte, Anfang September,
(Verbleib des Strohs zur Taurdste auf dem
Feld), bestehen bleibt (Aussaat des Winterge-
treides erfoigt unmittetbar).

Gefahr der Wind- u. Bodenerosion ist mini-
mal = Eulrophierung v. Gewassern durch
ausgewaschene Saize, Dinger u. Boden-
partikel wird verhindert; hohe Schatltengare
vermindert Austrocknung des Bodens =
feucht-warmes Klima unter der Pflanzen-
decke ermdglicht reges Bodenleben =
hemmt bestimmte bodenbiirtige Schader-
reger = positive Beeinflussung des Boden-
geftges (durch ,Schattengare®).

Durchwurzelung:
Die Pfahlwurzel und deren verzweigten Seiten-

wurzeln reichen bis 2 m (oder mehr) in den Bo-
den {vorausgesetzt der Boden ist nicht ver-
dichtet), wodurch die Pflanze Wasser und
Nahrstoffe auch in tieferliegenden Schichten
des Bodens mobilisiert, die von der Vorfrucht
nicht aufgenommen wurden.

Boden wird aufgelockert (hthere Kriime-
tung) = hdhere Durchliftung = im Frihjahr
trocknen Acker eher ab u. erwirmen
schneller = friilhe u. minimale Bodenbear-
beitung moglich. Geringere Zugaben von
Dingemittein sind nétig => Gefahr der Aus-
waschung von Nitraten ins Grundwasser
wird minimiert. Ertrag der Folgefrucht fallt
hdher aus als bei anderen Vorfriichten
{Nahrstoffentzug im Oberboden niedrig).

Dingung:

Hanf ist eine gentigsame Pflanze, die mit weni-
ger als die Halfte N im Vergleich zum Weizen
auskommt, und die gut eine organische Diin-
gung mit Gille und Stallmist annimmt, da die
langsame Freisetzung von N gut zum zeitlichen
Nahrstoffbedarf paftt; grofle Nahrstoffmobilitat.

Gefahr der Stickstoffauswaschung ist gering
Beitrag zum Okologischen Landbau; Opti-
male Bedingungen fir Bodenfauna; hohe
Nahrstoffrlicklieferung durch die auf dem
Feld zurlickgebliebenen Bestandesreste

Pflanzenschutz:

Pflanze ist selbstvertraglich, sehr robust und
wird i. d. R. mit keiner artverwandten Pflanze
angebaut, so daf} sie duBerst geringe Schad-
lings- und Krankheitsanfalligkeiten aufweist, da
keine artspezifischen Schidlinge vorhanden
sind.

Ernteeinbulien durch Parasiten oder Schéd-
linge sind nicht zu erwarten = auf den Ein-
satz von Pestiziden kann vollstdndig ver-
zichtet werden = toxikologische Umweltbe-
Einflussungen (insbesondere gewésser-
toxische Gefahren), wie sie z. B. durch Or-
ganophosphate und synthetische Pyrethroi-
de bei Baumwolle zum Einsatz kommen,
fehien hier.

Mahd:

In Westeuropa wird der Hanf geméht, auf 50 -
60 cm tange Stlcke gekirzt und zur Feldroste
bis 3 Wochen auf dem Acker liegen gelassen;
Stoppeln verbleiben im Boden und werden erst
kurz vor Aussaat der Folgefrucht untergepfliigt.

Beitrag zum Erosionsschutz und somit Ge-
wasserschutz {sh. 0.}; dem Boden werden
organische Masse und N&hrstoffe zurlck-
gefiihrt (Beitrag zur Okologischen Landwirt-

schaft).

Quelle: Extrahiert aus nova-inst. (1986); Bdcsa u. Karus (1997) und FNR (1997).
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Hanfprodukte sind nicht allein deshalb Skologische Produkte, weil sic aus einem
nachwachsenden Rohstoff gefertigt wurden, denn fiir dieses Prédikat fehlt den Pro-
dukten der Anbau der Pflanze in der Skologischen Landwirtschaft. Allerdings ist der
Hanf fiir den 6kologischen Landbau pridestiniert (sh. Kap. 5.2). Bei alleiniger Be-
trachtung der Hanfproduktion kann die mdgliche Umweltbelastung durch die Hohe
der Produktionsintensitit im Vergleich mit anderen Kulturpflanzen als gering einge-
stuft werden. Der Pflanzenschutzaufwand ist nach bisherigen Erfahrungen sehr nied-
rig, da hier der Einsatz weder von Herbiziden noch von Fungiziden notwendig ist
(FNR, 1997). ,Insgesamt filit das Skologische Urteil {iber den Hanfanbau positiv

aus® (nova-inst., 1996).

4.2.1 Vergleich mit anderen nachwachsenden Rohstoffen
Im folgenden werden die Pflanzen der nachwachsenden Rohstoffe als zu substituic-
rende Konkurrenzpflanzen betrachtet. So nimmt Hanf bei der Gefahr der Eutrophie-
rung von Gewiissern durch ausgewaschene Salze, Diinger und Bodenpartikel im Ver-
gleich mit folgender Reihenfolge ab (nach Bocsa et al., 1997):

Baumwolle > Soja >> Nachtkerze > Raps ~ Hanf

In Tab. 4.5 ist die 6kologische Beurteilung von Hanf und anderen nachwachsenden
Rohstoffen gegentibergestellt.

Tab. 4.5: Okologische Beurteilung von nachwachsenden Rohstoffen auf Stillegungsflachen

Nihrstoff- Erosion Krankheiten | Schéadlinge | Beikraduter

mobilitat
Hanf ++ 0 + 3 +
Sommerraps + 0 + - -
Faserlein ++ 0 + e+ .
Sonnenblume ++ 0 - & _
Schwarzbrache -- -- ++ ++ ++
Weizen - + - R
Roggen 0 + 0 + -
Miscanthus ++ ++ ++ ¥ 0
Zuckerribe 0 0 - - -
Kérnermais 0 0 + 0 -
Pappel / Weide ++ 4 ++ ++ 0

+ Rohstoff zeigt positive Wirkung
- Rohstoff zeigt negative Wirkung
0 keine Beeinflussung erkennbar

Quelie: Katalyse {1998), gekiirzt.
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Bei der Betrachtung der nahezu biozidfreien Kultur Hanf und den daraus resultie-
renden ausgehenden toxikologischen Umweltbeeinflussungen (insbesondere den Or-
ganophosphaten und synthetischen Pyrethroide, die stark gewissertoxikologisch sind)
ergibt sich folgende Reihenfolge:

Baumwolle > Soja >> Nachtkerze ~ Raps > Hanf

Abschieflend sollen die Auswirkungen von Anbau und Ernte von 1 t Hanffasern
mit denen von 1 t Baumwollfasern verglichen werden. Dabei ergibt sich, dafBl die
Minderung bei Hanf von Primirenergieverbrauch und Emissionen ca. den Faktor 3
pro Tonne Faser betrigt. Wiirde beispielsweise im Textilbereich Baumwolle durch
Hanf substituiert werden, so ergiiben sich betrichtliche kologische Vorteile.

Tab. 4.6: Sachbilanz (PE" und Emissionen) fiir den Lebensabschnitt Anbau und Ernte fur
Hanf und Baumwolle {Bezugsgréie: 1 t Faser)

PE(GJ)"| CO, N,O | CO,-Aq.?| SO, NO, |S0,-Aq.”
(kg) (kg) {ka) (ka) (ka) (kg}
Hanf 8,2 544 1,26 947 1,21 4,52 4,37
Baumwolle | 25,2 1.680 3,03 2.650 2,49 14,8 12,9

" PE: Priméirenergie-Einsatz,
2 CO,-Aq.: COZ-}_"\quivaEente, MaRstab fir das Gesamttreibhauspotential,
3 50,-Aq.: SO,-Aquivalente, Malistab fir die Gesamtsaurewirkung

Quelle: Bocsa u. Karus (1996).

4.3 Verwendung der Pflanzenteile

Trotz des emihrungsphysiologisch hochwertigen Ols der Hanf-Samen steht bei der
Pflanze der Faserertrag im Vordergrund. Um einen mdéglichst hohen Faserertrag zu
erzielen, bedarf es hoher Griinmasseertriige und einer entsprechend langen Vegetati-
onszeit. Beide Aspekte zusammen stehen aber der Samenproduktion entgegen. Die
Saatgutproduktion von Pflanzen, die in Mitteleuropa hohe Griinmasseertrige erbrin-
gen sollen, sollte in Gebiete verlagert werden, die hierfiir klimatisch giinstigere Vor-
aussetzungen aufweisen. Deswegen wird fiir den Hanfanbau in Deutschland der Fase-
rertrag bevorzugt (Dambroth, 1993). Es wird angestrebt, eine Fasernutzung sowoh!
im technischen als auch im textilen Bereich vorzunchmen. Zur Verwendung dieses
nachwachsenden Rohstoffs werden hauptsiichlich die Bastfasern verwendet. Abb. 4.3
gibt eine Ubersicht simtlicher Pflanzenteile und deren Verwendung.
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Bastfaserpflanzen
Flachs, Nessel, Hanf

|

oo |
P RN
@D/

/

Nahrungs-
mittel Textilien:
Mastizutat Oberbekleidung
Vogelfutter Arbeitskleidung
Socken {Ferse) . . .
Mischgarn Dreck- und Schrc:bpap.lcr
Feln- und Spezlalpapier
tZeilungspapiere
Pappe und
Verpackungsmaterial
Technische Produkte:Technische Textilien: Baumaterialien:
Spciscﬁf Olfarben Seile, Gamne, Netze Spanplatten Abb. 4.1-
Margarine Fimisse Segeftdcher, LKW-Planen Faserzementplatien o ,
giuckr ven O gcf_ptchunmgewebe Wirmedimmaterial Verwertungsdiagramm
Brockstande: Druckferben Offset  Folien Hohlraumsicine
i’:ﬂﬁ;; ¢ Reinigungsmittel FormpreBieile mit Zuschlagen: BaStfaserpﬂanzen
. Schmierseife Brems~ und Kuppelbelige universelies Baumaterial -
Viehfatter Sageketiend! Geotexttllien MorelEstrich Quelle: Katalyse (1998).

4.4 Fasertypen
Hanf wird in Deutschiand immer noch vorrangig fiir die Erzeugung von Hanfstroh zur
Fasernutzung angebaut. Als zweites Ernteprodukt gewinnen die &Slhaltigen Korner
immer mehr Interessenten, die ja auch aufgrund der durch die EU vorgeschriebene
Koppehutzung immer wichtiger wird. In dieser Arbeit soll die Kémemutzung nicht
betrachtet werden, dafiir wird u. a. auf die Arbeiten von Mastel et al. (1998) verwie-
ser.

Da die Fasereririge dieser Pflanze in bezug auf ihre industrielle und landwirt-
schaftliche Nutzung von groflem Interesse sind, soll hier der Stengel als Trager der
industriell bedeutenden Fasern niher beschrieben werden (sh. Abb. 4.2).

4.4.1 Ubersicht der Naturfasern

Das von der Natur verfolgte Prinzip leicht, steif und fest zu bauen zeigt Merkmale
wie Anisotropie, Multifunktionalitit, Stoffiransport, Regeneration, geringe Stoff-
dichte u. a. In der Natur hat sich daher die Einbettung von Fasern in eine Matrix seit
Jahrmillionen bewihrt, Strukturen in Form von Pflanzen und z. B. auch von Knochen
zeigen bei geringstmdglicher Masse héchste Festigkeit und Stabilitit (Flemming et
al., 1995). So wurden in der Vergangenheit vor der Erfindung synthetischer Stoffe
groBe Mengen Textilien, Seile, Segeltiicher, Sdcke, Korbwaren und Mdbel aus Natur-

fasern und Holz hergestellt.
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Abb. 4.2 zeigt, daB Naturfasern eingeteilt werden in pflanzliche, tierische und mi-
neralische (Asbest) Fasern. Unter ,,Pflanzenfaser” versteht man nach Renz-Rathfelder
(1592):

1. die Pflanzenhaare (z. B. von Baumwolle),

2. die Bastfasern (Weichfasern) in den Stengeln von zweikeimblittrigen, krautigen

Pflanzen (Dicotyledonen) wie z. B. Hanf und Chinaschilf,
3. die Hartfasern in den Blittern der einkeimblittrigen Pflanzen wic z. B. von Sisal

und Banane (Monocotyledonen).

Naturfasern
pftanzliche fierische mineralische
{Zellulose) (Eiweifd)
i | | I
Samen- bzw.  Bastfasern Harifasern Wolle/Haare Seide
Fruchtwand- (Stengel- od.
fasern Weichfasern)
Baumwolle Flachs Sisal/Henequen Schafwolle Seide Asbest
Kapok Hanf Kokos Ziegenhaare (Maulbeers.)
Jute Manilahanf Schafkamethaar Wilde Seide
Ramie Neuseeldnder-  Angora (Tussahseide)
Kenaf flachs Rolthaar
Chinaschilf  Ananas sonst. Tierhaare

Abbildung 4.2: Ubersicht der Naturfasern
Quellen: Flemming et al. {(1995); Schnegelsberg (1999).

Die Fasemn, die man in den Stengein von krautigen Pflanzen, also auch Hanf, fin-
det, nennt man Bast-, Stengel- oder Weichfasern. Darunter versteht man Biindel von
langgestreckten dickwandigen, bei Reife abgestorbene Zellen. Die Bastfasern sind in
der Rinde des Pflanzenstengels als kompakte Biindel rings um den Holzkem ange-
ordnet. Sie Hegen also nicht wie bei der Baumwolle als einzelne Zellen
(Elementarfasern) vor. Die Faserbiindel bestehen aus Faserzellen, die durch Kittsub-
stanzen wie Lignin, Pektin und Hemizellulosen ,,zusammengeklebt” sind. Diese aus
vielen Elementarfasern zusammengefiligten und im Falle von Hanf bis zu 3 m langen
Stiitzelemente (auch technische Fasern oder Primérfasern genannt), machen die
Bastfaserpflanze zu einem Verbundwerkstoff mit aulerordentlichen statischen Eigen-
schaften (Nebel u. Hoffmann, 1598).

Diese Fasern bezeichnet man auch als Sklerenchymfasern. Das Wort Sklerenchym
(griech. Scleros = hart und enchymadas = das Eingeschlossene) gibt die Eigenschaf-
ten dieser Zellkomplexe wieder. Der Begriff ,Faser” kennzeichnet bei den Skleren-
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chymfasern immer einen Zellkomplex. Der Aufbau der Pflanzenfasern ergibt sich im
wesentlichen durch schichtweise Ablagerungen von Zelluloseketten an die Zellwand
im Inneren, wobei 50 - 100 Zellulosemolekiile eine faserige Struktur die Elementarfi-
brille bilden und 20 Elementarfibrillen wieder eine Mikrofibrille (Flemming et a.,
1995).

Bastfasern von Hanf sind den Polypropylen-Fasern beziiglich der Festigkeitswerte
und der Steifigkeit tiberlegen und den Glasfasern ziemlich ebenbiirtig (bezogen auf

die Elementarfasern, nicht die Faserbiindel).

4.4.2 Morphologie und Verwendung des Stengels und der Stengelfaser

Der Stengel ohne Blitter und Wurzeln macht ca, %/, des Gesamtgewichts der ausge-
wachsenen Pflanze aus. Hanf ist wihrend der meisten Zeit seiner Wachstumsphase
eine weichstengelige Pflanze, wobei der Stengel gegen Ende der Wachstumsphase
verholzt. Die Hohe des Stengels hingt von vielen Faktoren wie Tagesbelichtung,
Nihrstofflieferung und Wasserversorgung ab.

Der weitgehend rohe Stengel ist rauh behaart und weist je nach Umweltbedingun-
gen einen unterschiedlichen Durchmesser auf, der mit zunehmender Bestandesdichte
abmimmt und ca. 0,5 - 2 cm betriigt. Der Hanfstengel besteht aus zwei unterschiedli-
chen Fasertypen.

Die Hauptmasse des Stengels besteht aus dem Holzteil (H), der sich im inneren
Teil der Rinde befindet (Abb. 4.3) und der die sog. Schibenmasse bildet. Das Holz-
gewebe besteht aus Tracheiden, Tracheen, Holzparenchymzellen und Holzfasern, in
denen hauptsidchlich Wasser und Nihrsalze transportiert werden. Die Holzfasern,
auch Sekundir- oder Kurzfasern genannt, haben die Aufgabe, den Hanfstengel in
senkrechter Stellung zu versteifen, wobei sie viel steifer und weniger biegsam als die
Bastfasern sind, Thre Grolle betrigt < 0,5 mm. Der Holzkern wird von der Zuwachs-
schicht, dem Kambium (K), ringformig umgeben; dic Zellen des Kambiums sind tei-
lungsfihig. Nach innen bilden sie wihrend der Wachstumsphase neue Holzzellen,
nach aufien bildet das Kambium dic Rinde bestehend aus den zellulosereichen Bastfa-
sern und den Parenchymzellen (P), die als Matrix filr den Bast dient, Die Bastfasemn
setzen sich aus den Zellen der Primiir- oder Langfasern (Pr) und den Sekundiir- oder
Kurzfasern (Sk) zusammen.

Dieses Bastgewebe dient der Pflanze als Leitungsgewebesystem, das die in den
Blittern gebildeten Assimilate zu den Wurzeln befordert. Die Bastfaserbiindel (also
die Primir- und Sekundirbastfasern) sind als lange Strénge biindelweise in dem lok-
keren mit Luftgingen durchzogenem Parenchymgewebe (P) cingebettet. Da die Pa-
renchymzellen sehr dilnnwandig und groBlumig sind, kénnen sie bei Windbewegung
ihre Form reversibel verindern. Der Kombination von extrem zugfesten Bastfasern
und elastisch verformbaren Parenchymzellen verdankt die Hanfpflanze ihre hohe Fe-
stigkeit und Biegsamkeit bei Windbewegung. Die Sekundirbastzellen iiben dabei eine
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zusitzliche seitliche Abstlitzung im unteren Bereich aus (Hesch et al.,, 1996; Mann,
1998; Rottlinder, 1998).

Wihrend der Prim#rfaserring (Pr), der die langen Fasern enthilt (ca. 2 cm lang),
den gesamten Stengel durchzieht, wird der Sekundérfaserring (Sk) mit den kurzen Fa-
- sern (ca. 2 mm) nur bis efwa zur halben Pflanzenhdhe angelegt und neigt zur Verhol-
zung. Die Primé#rfasern liegen in Biindelkomplexen (Faserbiindeln) aus bis zu 20 Fa-
sern vor, Solche ,,technischen® Fasern kénnen Lingen von 100 bis 300 ¢cm erreichen
(Bocsa et al., 1997).
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Abb. 4.3: Langs- und Querschnitt durch den Hanfstengel
Quelle: Hesch et al. {1998).

4.4.3 Bestandteile der Faser

Der Hauptbestandteil der Pflanzenfaser ist die Zellulose (71 % - 76 %), ein Makro-
molekiil, welches aus vielen Traubenzucker-Einheiten besteht. Traubenzucker ent-
steht durch Photosynthese, wobei das Kohlendioxid der Luft zu Kohlenhydraten wie

Traubenzucker umgewandelt wird. Zwischen den Zellulosemolekiilen, die das faseri-
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ge Strukturgeriist bilden, befindet sich das Lignin als ,,Klebstoff*, das das Geriist zu-
sammenhilt; dariiber hinaus besteht die Faser zu einem Teil aus Hemizellulose,

Die Zellwinde der Bastfaserzellen bestehen zum grofiten Teil aus der N-freien
Substanz, der echten Zellulose {b-Glucose), worauf die Dauerhaftigkeit der Faser
beruht. Beim Faserhanfanbau kénnen unter giinstigen Wachstumsbedingungen Trok-
kenmasseertrige von 10 t/ha bis 20 t/ha Stengelmasse und Faserertrige von 2 t/ha bis
5 t/ha erzielt werden (Martens, 1998).

Der Fasergehalt kann bis zu 35 % betragen (Mann, 1998), er varriert entsprechend
Sorte und Umweltbedingungen in einem weiten Bereich.

Bei ihren Anbauversuchen erhielten Menge-Hartmann u. Héppner (1999) Faserge-
halte der untersuchten Hanfsorten, die zwischen 25 % und 36 % lagen, und dic Fase-
rertrige somit zwischen 20 und 43 dt/ha betrugen.

Die Bastfaser setzt sich zu ca. 67 % aus Zellulose und rund 16 % Hemi-Zellulose
zusammen (Hesch et al., 1996, Tab. 4.7). Die Zellulose weist tiberwiegend kristalline
Strukturen auf. Sie bildet das Zellskelett, dem die Faser ihre hohe Festigkeit verdankt.
Die Hemi-Zellulose ist amorph. Sie fullt die submikroskopischen Hohlrdume des
Zelluloseskeletts aus und erhoht in einer Bindemittelfunktion deren Festigkeit und
Steifigkeit. In einem fortgeschritteneren Reifegrad erfolgt durch das Lignin eine wei-

tere Festigung.

Tab. 4.7: Morphologie des Hanfstengels

Hanfstengel
Holzkern (50 - 60 %) ¥ Bastfasern (20 - 30 %) ¥
37 % Zelluiose 65 % Zellulose (71 -77,5% ¥)
35 % Hemizellulose 15 % Hemizellulose
21 % Lignin 4 % Lignin (0,8 - 1,5 %)

Extrahiert aus: Bacsa et al. (1997), # Menge-Hartmann u. Héppner (1999),
3 zzgl. Kittsubstanzen; Bassetti et al. (1998).

Chemisch und biochemisch weist die Zellulose die hochste Bestiandigkeit auf. Es
folgen die Lignine und dann die Hemi-Zellulosen. Auf diesen Fakten beruht die Ro-
ste, die angewandt wird, um die Bastfasern leichter vom Holzkern des Stengels ab-
trennen zu kénnen. Man setzt die Halme dem Einflull von Mikroorganismen, Bakte-
rien und Pilzen aus. Diese verzehren zunéchst die Pektine und bauen gleichzeitig die
diinnen Zellwinde des umgebenden Parenchyms ab. Die Verbindung zu den Bastfa-
sern ist somit geschwicht oder sogar zerstért, so dal} sie leicht abgezogen werden

kann.

2.4.1 Verarbeitung der Fasern

Das fiir den Hanfanbau und -aufschlul wichtigste Gewebesystem ist das Bastgewebe,
das sich an der Peripherie des SproBachsenquerschnittes befindet. Sie stellen den
Hauptgrund fiir den Anbau von Hanf dar und unterscheiden sich stark von den Sten-
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gelbastfasern anderer Faserpflanzen (z. B. Baumwolle), da sic zu den reiBfestesten
Naturfasern zi#hlen. Diese Faserbiindel werden durch Mittellamellen zusammenge-
halten, die aus Pektin bestehen. Hauptaufgabe der FaseraufschiuBindustrie ist es, die-
ses Pektin durch biologische, mechanische oder chemische Verfahren aufzuldsen.

Um die Hanffasern technisch nutzen zu kdnnen, miissen die Bastfaserbiindel zu-
nichst mechanisch vom Holzkern getrennt und dann weitgehend zu einzelnen Fasern
oder kleineren Biindeln aufgeldst werden. Je besser das Stroh bereits auf dem Feld
gerdstet, d. h. durch eine Art natiirlichen Fiulnisprozesses angerottet ist, umso leich-
ter fallt dies. Die weitere Verfeinerung der Biindel in speziellen industriellen Verfah-
ren und der dazu notwendige Abbau der Kittsubstanzen wird ,,Aufschlu3* genannt
(Nebel und Hoffmann, 1998).

Der wichtigste Bestandteil der Faser ist die Zellulose (71 % - 76 %), daneben sind
in den Faserbiindeln noch Hemizellulose, Pentosane, Pektine und Lignine enthalten.
Diese Materialien werden wihrend der Réstung von den Bakterien oder im Laufe des
chemischen Aufschlules durch die Chemikalien angegriffen und zersetzt. Zellulose
dagegen ist auf diesem Wege nur schwer zersetzbar, so dafl die Faserbiindel durch
den mechanischen Faseraufschlufl im nahezu reinen Zustand gewonnen werden kén-
nen.

Um einerseits das witterungsbedingte Risiko bei der Roste zu verringern und ande-
rerseits eine bessere industrielle Reproduzierbarkeit und Qualititssicherheit zu ge-
withrleisten, sind stidndige Aktivititen bei der Entwicklung neuer, optimierter Rost-
und Aufschlulverfahren notwendig. Neue Entwicklungen beim Abbau der Kittsub-
stanzen sind chemische und biologische Réstverfahren sowie Verfahren mittels
Dampfdruckaufschlufl. Ndhers zu diesen Verfahren siehe Nebel u, Hoffmann (1998).

Je dlter die Pflanze wird, um so mehr verholzen die Faserzellen, was die Faserqua-
litdt stark beeinflusst. Die Stoffe, die fiir diese Inkrustierung verantwortlich sind,
werden ,,Lignin“ genannt. Sie erhohen die Druck- und Zugfestigkeit der Faser, ver-
ringern aber die Reifl- und Dehnungsfestigkeit, sowie die Elastizitit. Der Ligningehalt
ist in den Bastfasern sehr niedrig. Er variiert je nach Bestanddichte und Stickstoff-
diingung zwischen 0,8 % und 1,5 %. Dieser Effekt hat zur Folge, daB weniger Che-
mikalien zur Bleichung eingesetzt werden miissen als beispielsweise beim Holz aus
der Forstwirtschaft (Menge-Hartmann u. H6ppner, 1999).

Langfasern sind das Zielprodukt der traditionellen Hanfverarbeitung, Das gerdstete
Stroh wird in Parallellage in die Brecher der FaseraufschluBlanlage eingebracht und
anschlieffend geschwungen und gehechelt. Das wichtigste Endprodukt ist die wert-
volle Langfaser, die in der Bekleidungs- und Heimtextilindustrie Verwendung findet.
Als Nebenprodukt fallen Kurzfasern (Schwung- und Hechelwerg) und Schiben an.
Hanf wird nur noch in Osteuropa und China in der Langfaserlinie verarbeitet. Seit den

80er Jahren wurden in Europa sog. Gesamtfaserlinien entwickelt, bei denen die ge-
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samte im Stroh enthaltene Faser als Kurzfaser gewonnen wird. Die Produktionskosten
liegen niedriger als bei der Langfaserlinie. Kurzfasern aus Gesamtfaserlinien werden
vorwiegend als technische Fasern genutzt. Je nach spiterer Anwendung kénnen die
Faserlingen erheblich variieren. Beim Einsatz in Vliesen und Filzen (non wovens)
liegen die mittleren Faserlingen i. d. R. zwischen 40 und 100 mm. Hanffasern werden
innerhalb der EU ausschlieflich in Gesamtfaserlinien gewonnen (Karus et al., 2000).

4,5 Fasergehalt und -ertriige

Hanf liefert verschiedene hochwertige Rohstoffe (Fasern, Samen/Ol, Schiben) bei
guten Ertrigen pro ha. Dies gilt besonders fiir die Faserertridge: Hanf ist die ertrag-
reichste Faserpflanze der europiischen Landwirtschaft und dartiber hinaus gehdren
die Hanffasern zu den hochwertigsten Pflanzenfasern (nova-inst., 1996).

Der Emtezeitpunkt des dicht ausgesiiten Faserhanfes wird bestimmt nach der Ve-
getationszeit der Bliitezeit der ménnlichen Pflanzen. Die Emtezeit des Faserhanfes
beginnt nimlich dann, wenn die mémnlichen Pflanzen blithen. Sie sind zu dieser Zeit
technisch und biologisch reif, die weiblichen hingegen sind nur technisch gereift,
biologisch noch nicht. Der Bestand wird trotzdem geschnitten, weil der Samenansatz
der weiblichen, bzw. die nach dem Absterben der ménnlichen Pflanzen eintretende
Verholzung und das Abbrechen derselben die Menge und die Qualitdt der Fasem er-
heblich beeinflussen wiirden. Da der Fasergehalt bei den ménnlichen Pflanzen gréBer
und die Faserqualitit auch in jeder Hinsicht besser ist als bei den weiblichen, haben
daher die zweihidusigen Hanfsorten eine bessere Qualitét als die einhdusigen Sortten,
die den zweih#usigen weiblichen #hnlich sind. Die Faser-Ertragsfdhigkeit beim ein-
hiiusigen Hanf ist kleiner als die der zweihdusigen Sorten, obgleich er weiterhin ge-
ziichtet wird {Bocsa u. Karus 1997).

Je spiter der Hanf bliiht, d. h. je ldnger die Phase des vegetativen Wachstums dau-
ert, um so hohere Bestinde und Stengelertriige sind zu erwarten. Hoppner et al.
(1999) haben mit elf einh#usigen und drei zweihdusigen Sorten anbautechnische Ver-
suche auf anlehmigen Sand durchgefiihrt, um aufzuzeigen, welche Ertrige und Qua-
litdten zu einem friiheren Erntezeitpunkt erzielbar sind, da die Hanfernte gerade im
nordeutschen Raum in eine witterungsinstabile Zeit fillt. Aussaatzeitpunkt war Ende
April/Anfang Mai, dic Aussaatstirke betrug 250 Kérner/m’ und die N-Diingung be-
trug 80 kg/ha. Die Ernte erfolgte zum Zeitpunkt der ,technischen Faserreife®
(Stadium beginnender Druckfestigkeit der Friichte). Zusammenfassend wurden vier
Sortengruppen differenziert, die mit frith, mittel-frith, mittel-spét und spét klassifiziert
wurden. Die Stengeltrockenmasseertriige lagen zwischen 80 und 124 dt/ha, die Faser-
gehalte zwischen 26 % und 36 %. Versuche mit variierter Bestandesdichte und Stick-
stoffdilngungsintensitit zeigten, dafl die Stengeltrockenmasse- und Faserertriige so-
wohl durch eine hohe Bestandesdichte als auch unter dem Einflafl der Stickstoffdiin-
gung nur geringfligig gesteigert werden konnen, Aufgrund des Konkurrenzverhaltens
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der Pflanzen erfolgte vom Aufgang bis zur Ernte in der Regel mit steigender ange-
strebter Bestandesdichte sowic steigender Stickstoffdiingung eine Reduktion der
Pflanzendichte. Die héchste N-Ditngung verursachte bei ciner Bestandesdichte von
350 Pfl./m* sogar eine Reduktion von 50 % (Menge-Hartmann et al., 1995). Ein wei-
ter negativer Einflufl htherer N-Diingungen ist die abnehmende Faserfestigkeit aus
der Stengelmitte. Die hochste Reififestigkeit stellten Menge-Hartmann et al. (1995)
bei Sorten mit ungediingter Stufe fest, wihrend die Festigkeit mit zunchmender Diin-
gung sank. Dabei sind gerade fiir den Einsatz in Verbund- oder Ddmmstoffen die
Oberfldcheneigenschaften oder die Zusammensetzung der Faserfraktion aus Primér-
und Sekundérfasern ausschlaggebend.

Tab. 4.8: Sortenversuch Hanf — Mitielwerte der Jahre 1996 - 1998

Sorten Erntetermin |Ertrag Stengel| Fasergehalt | Ertrag Faser | Ertrag Korn
TM* (dt/ha) % dt/ha TM {kg/ha)
Frihe Sorten |Anfang bis Mitte | 87,6 -109,2 | 262-34,7 | 23,2-354 |221,4-3225
August
Mittel-frithe S. |Ende August 100,9-114,9 | 292-315 | 30,9-335 {134,1-2284
Mittel-spate  |Anfang 107,2-122,0 { 28,0-314 | 316-36,4 40,2-3014
Sorten September
Spate Sorten  |Mitte bis Ende  [{120,0-1234 | 33,7-364 | 40,3-44.8 28,8 -41,1
September

*TM=Trockenmasse
Quelle: Hépprer (1998), gekirzt.

Die Versuche haben gezeigt, daB} fiir einen wirksamen Faserertrag die optimale N-
Diingung auf anlehmigen Sanden bei 80 kg/ha liegt, und der Pflanzenbestand nach
dem Feldaufgang zwischen 200 und 250 Pfl./m? liegen sollte.

Bocsa u. Karus (1997) erhielten als Ergebnis der Ziichtung des Hanfes Kompolti
auf Fasergehalt dhnlich gute Ergebnisse. Danach wurde nach jahrzehntelanger Ziich-
tung ein Fasergehalt dieser Sorte zwischen 35 % und 38 % erreicht. Das Maximum
der Stengelertragsfihigkeit liegt bei 11 - 12 t, womit der Faserertrag bei gut 4 t/ha
liegt.

Daneben wurden von der Thiiringischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (1998)
dber einen Zeitraum von zwel Jahren, auf unterschiedlichen Bodentypen, verschiede-
ner Sorten folgende Strohertrige erzielt:

¢ [‘asergehalt: von 20,6 % - 22,8 %,

¢ Faserertrag: von 18,7 - 26 dt/ha.
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S5 Landwirtschaftliche Bedeutung des Hanfanbaus

Sowohl weltweit als auch innerhalb der EU (1999 mit 500.000 ha) ist Baumwolle der
bedeutendste Faserlieferant. Durch eine Reform der Marktordnung fiir Baumwolle
will die Europdische Kommission jéhrlich rund 150 Mill. Euro einsparen und die
Umweltschddigungen (hoher Wasserverbrauch, Pestizid- und Herbizideinsatz, Diin-
gung, Artenarmut durch Monokultur) durch den intensiven Anbau vermindern,

Bei den gegenwirtigen EU-Regelungen kommt der Anbau nachwachsender Roh-
stoffe aus wirtschaftlichen Griinden in erster Linie auf solchen Flichen in Betracht,
fiir die Flichenstillegungsprimien gezahlt werden, Angebaut werden kann Hanf auch
als Marktordnungsfrucht — die EU-Hanfbethilfe hat 1999 ca. 1.300 DM/ha betragen —
oder als nachwachsender Rohstoff auf Stillegungsflichen. Der Anbau von Rohstoff-
pflanzen soll den Anbau von Nahrungspflanzen ersetzen und auf diese Weise zum
Abbau der UberschuBproduktion der EU im Nahrungs- und Futtermittelbereich bei-
tragen, Die Stillegung als Rotations- oder Dauerbrache ist in diesem Falle in der Re-
gel die in Frage kommende Handlungsalternative fiir die Landwirte (Wintzer et al.,
1993), Fiir den Anbau wird Hanf in drei hauptstichlichen Nutzungsformen unterschie-
den. Faserhanf, der vor allem in Buropa verbreitet ist, Olhanf fiir die Samen- und Ol1-
gewinnung sowie kombinierte Formen, die aber sowohl im Ertragsniveau als auch in
der Qualitit von Fasern und Samen nicht hundertprozentig befriedigen. Fiir deutsche
Standortbedingungen erscheint von der Nutzung her einzig der Faserhanfanbau inter-

essant zu sein.

Tab. 5.1: Wellproduktion an Naturfasern

1998
Faser Produktion Faserlein wurde 1994 auf einer Fliiche
(in Mio. t) von rd. 132.000 ha und Hanf auf 12.000

Baumwolle ca. 20,0 ha angebaut. Kenaf wird v. a. in Siid-
Jute 2,562 deutschland und in der Schweiz seit ei-
jutedhnliche Fasern, wie 0,563 nigen Jahren angebaut. Fin kommer-
Hibiscus und verwandte .
Formen (z. B. Kenaf) zieller Anbau der Nesselpflanze steht
Flachs 0,636 mdoglicherweise bevor (Katalyse, 1998).
Sisal 0,315 Zwischen EU-Baumwolle und Flachs
Hanf 0,079 bzw. Hanf besteht keine unmittelbare
Kokosfaser 0,266 Konkurrenzsituation und die Baumwolle
Ramie* 0,100 findet nur in geringem MafBe im techni-
Abaca 0,091 schen Bereich Verwendung.

Quellen: Karus et al. (2000); *Wert fir 1992:
BMELF (1995).

Neben Hanf kann in Deutschiand nur Flachs als zweite Faserpflanze sinnvoll ange-
baut werden (2000 ha in 1998).
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Der Anteil der Faserpflanzen an der gesamten Agrarfliche Deutschlands nimmt nur
0,5 % ein. Importe aus Osteuropa, Agypten und China decken den Bedarf der EU an
Fasern mittlerer und niedriger Qualitiit, da hier die Faserverarbeitungstechnologien
und Kapazitidten sich erst langsam entwickeln. Auf der anderen Seite exportiert die
EU Fasern guter bis hoher Qualitdt. 1994 wurden rd. 70.000 t Naturfasern ausgefilhrt
(Katalyse, 1998), wihrend etwa 58.000 ha Hanf angebaut wurden (Ruménien, Un-
garn, Frankreich, Spanien, Niederlande)(Mann, 1998).

5.1 Hanfanbau

In der Europ#ischen Union (EU) ist der Hanfanbau 1984 wieder legalisiert worden,
allerdings mit einer starken Begrenzung des Hauptwirkstoffs Tetrahydrocannabinol
(THC), das fiir die berauschende, aber auch entspannende und krampfldsende Eigen-
schaft verantwortlich ist (von natiitlich 5 % auf 0,3 %). Wihrend Frankreich seinen
Hanfanbau nie ganz aufgegeben hat und heute einen ziichtungstechnischen Vorsprung
hat, werden in GrofBbritannien und Spanien seit 1993 wieder verschiedene Faser-
hanfsorten kultiviert. In Deutschland war der Hanfanbau Anfang der 80er Jahre auf-
grund internationaler Abkommen zur Drogenbekédmpfung verboten. Erst mit dem
starken éffentlichen Interesse Anfang der 90er Jahre wurde Nutzhanf in die politische
Diskussion gebracht. Nicht zuletzt auch aufgrund des zunehemenden Drucks der
Landwirte, die sich um EU-Subventionen geprellt sahen, wurde im Ergebnis der An-
bau fiir THC-arme Sorten 1996 fiir Landwirte wieder ermoglicht.

Frankreich, Spanien und Italien waren in den letzten 40 Jahren die bedeutsamsten
Anbaugebiete von Hanf in Europa. Der Hanfanbau betrigt weltweit rd. 280.000 ha,
davon etwa 7.800 ha in Westeuropa und etwa 50.000 ha in Osteuropa (1994). Auf-
grund des gestiegenen Interesses an neuen technischen Anwendungen der Hanffaser
wurde das in vielen Lindemn bestehende Anbauverbot aufgehoben. Riickblickend sei
erwihnt, dal} 1988 in der EG nur noch unbedeutende 2.700 ha Hanf angebaut wurden
und Hanf eine aussterbende Kulturpflanze zu sein schien. Die Erlaubnis zum anzeige-
pflichtigen landwirtschaftlichen Anbau von Hanf gilt ausschlieflich fiir THC-arme
Sorten.

1996 wurden in Deutschland wieder erstmalig von 560 Landwirten rd. 1400 ha
Hanf angebaut. Tab. 5.2 zeigt, daB seitdem die Hanfanbaufliche in den letzten Jahren

kontinuierlich ansteigt — parallel zu neu entstehenden Faseraufschiuflanalgen.

Tab. 5.2: Faserhanfanbauflichen in Deutschiand und der EU {in ha)

Faserhanfanbaufiiche 1996 1997 1998 1999 2000
Nordrhein-Westfalen 31n 35" 154 200% 2309
Gesamtanbaufiache in D 1427 % | 28120 | 3593% | 40662 | 7.000%
Gesamtanbaufliche in der EU 13.722 % | 23.0002 | 40.0002 | 31.0002

Quellen: © Katalyse (1998); 2 Karus et al. (2000); ¥ Hartmann (2000}, “BMELF (1998).
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EU-weit ist der Riickgang der Anbauflichen dadurch zu erklédren, daB gerade in

Spanien, dem Hauptanbaugebiet fiir Hanf, Subventionsbetrug an der Tagesordnung
war, Hanffasern somit nach der Ernte keiner Nulzung und Verwertung zugefiihrt
wurden, was mittlerweile durch EU-Priifer eingeddmmt wird.
Hanffasern aus EU-Anbau werden zu nahezu 100 % im technischen Bereich
eingesetzt, der Bekleidungs- und Heimtextilbereich spielt bislang keinerlei Rolle. Er
wird ausschlieBlich mit Importen aus Osteuropa und China in Form von Fasern,
Garnen und Geweben gedeckt. Aus der 98er und 99er Hanfernte der EU kénnen
theoretisch etwa 40.000 t Hanffasern gewonnen werden (Karus et al., 1999).
Aufgrund teilweise fehlender Aufschlubkapazititen und einer erst anlaufenden
Vermarktung lagen die realen Produktionszahlen fiir 1999 bei etwa 30.000 t. Der
groBte Anteil geht in die Spezialzellstoffindustrie, der Rest vor allem in die
Vliesindustrie, Vlies- und Filzfasern aus der Hanf-Gesamtfaserlinie werden etwa
zwischen 1,00 und 1,20 DM/kg gehandeit, Flachsfasern sind teuerer.

Tab. 5.2: Hanffaserproduktion in Deutschiand und in der EU
1998 und 1999

1998 1999
Deutschiand 1.0001¢ 4,400t
EU 20.000-28.000t 26,000 - 32.000¢t

Queilte: Karus et al., 1999,

In Deutschland stieg die Hanfanbaufliche in den letzten Jahren kontinuierlich —
parallel zu den neu entstehenden FaseraufschluBanlagen an. Griinde fiir den Anbau
gibt es folgende: Fiir den Landwirt eines vichstarken Betriebs ist es die gute
Giillevertrdglichkeit (wichtig fir Skologischen Landbau) und der relativ geringe
Arbeitszeitbedarf fiir Anbau und Ernte sowie der relativ hohe Faserertrag; fiir die
Marktfruchtbetriebe sind es vor allem die sehr guten Fruchtfolgeeigenschaften von
Hanf. Wichtig ist, dall Hanf wirtschaftlich als Sommerung mit Mais und Raps
konkurrieren kann. Daneben sind die allgemeinen Produktionsalternativen von
Interesse bei den Hanfbauern. Angbebaut werden kann Hanf als Marktordnungsfrucht
— die EU-Hanfbeihilfe hat 1999 ca. 1.300 DM/ha betragen — oder als nachwachsender
Rohstoff auf Stillegungsflichen. Nach aktuellen Pldnen der EU-Kommission soll die
Beihilfe bis zum Jahr 2005 drastisch gesenkt werden. Fiir eine tatséchlich eintretende
Absenkung der Beihilfe wire eine Erhohung des Strohpreises (derzeit ca. 130 DM/t
bei einem Strohertrag von 6 - 9 t/ha) unbedingt notwendig, da ansonsten der Anbau
fiir die Bauern wirtschaftlich unrentabel wird.

Abschitzungen zum mittelfristigen Flichenbedarf zeigen, daB es bei intensiver
landwirtschaftlicher Produktion zu keiner Flichenkonkurrenz zwischen dem Anbau
von nachwachsenden Rohstoffen und der herkémmlichen Fldchennutzung bzw. dem
zusdtzlichen Fldchenbedarf fur Naturschutzzwecke oder fiir Infrastruktur kommt.
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Wintzer et al. (1993) kommen zu dem Schluf}, daf8 unter Beibehaltung der bisherigen
Produktionsintensitédt mittelfristig rd. 30 % der landwirtschaftlichen Fliche aus der
Produktion genommen werden miissen, damit die Agrariiberschiisse unter Beriick-
sichtigung wachsender Flidchenertréige abgebaut werden kdnnen. In Deutschland stellt
dies eine Fliche von 6 Mio. ha dar, die fiir nachwachsende Rohstoffe bereitgestellt
werden kénnte.

1994 wurden in Deutschland auf etwa 400.000 ha, das sind rund 3 % der Ackerfli-
che, Agrarrohstoffe fiir die Industrie und den Energiesektor angebaut. Mittel- bis
langfristig ist in Deutschland eine Ausweitung des Anbaus von Rohstoffpflanzen al-
lein fiir industrielle Verwendungen auf ca. 420.000 ha méglich (BMELF, 1995).

Hanfanbau koénnte auf Niedermoor- und niedermoorartigen Anmoorbéden zum
Bemithen um eine Senkung der Uberproduktion an Milch und Milcherzeugnissen
beitragen. Diese iiberwiegend als Dauergriinland genutzten Bdden sind dafiir unter
befriedigenden moorkulturellen Voraussetzungen besonders geeignet. Darum kénnte
der mit sich selbst vertriigliche Hanf mehrere Jahre nacheinander und nach kurzer
Ackerzwischennutzung emeut angebaut werden. Auf diese Weise wiirde er die bisher
vorgesehene Extensivierung der Griinlandnutzung bzw. die Griinlandbrache weitge-
hend eriibrigen. Gerade fiir Betriecbe mit hohem Anteil an Niedermoor- und nieder-
moorartigem Griinland wiire diese Regelung sehr hilfreich (Baden, 1986).

Hauptnutzungsziel fiir die deutschen Hanfanbauer ist das Hanfstroh. Dieser grof3-
volumige und damit wenig transportwiirdige Rohstoff macht kurze Wege zum Ab-
nehmer notwendig, Daher ist seit der Wiedereinfithrung des Hanfanbaus 1996 in
Deutschland eine zunehmende Konzentrierung der Anbauflichen rund um die stroh-
abnehmenden FaseraufschluBanlagen zu beobachten. In NRW ist das der Standort
Kalletal, Ostwestfalen, Kreis Lippe. Die Betreiber sind auf eine gute regionale Zu-
sammenarbeit angewiesen, da das Stroh nur ilber Entfernungen von 50 - 100 km wirt-
schafilich transportiert werden kann.

Faserertrige und Faserqualititen von Hanf kénnen in gewissem Mafe durch Sor-
tenwahl und pflanzenbauliche MaBnahmen beeinflusst werden. Wichtig wird neben
der Produktentwicklung, die Erstellung von Qualitdtsanforderungsprofilen fiir be-
stimmte Verwendungszwecke, damit der Anbau dahingehend gesteuert werden kann
(Menge-Hartmann et al., 1997).

Aktuclle Berichte zeigen (Karus et al., 2000), dafl aufgrund weiterer Faserauf-
schluffanlagen und einer wachsenden industriellen Nachfrage nach Hanffasern, insbe-
sondere aus der Automobilindustrie, weiter steigende Anbaufldchen in den nichsten
Jahren erwartet werden. Die weitere Entwicklung der Hanfanbauflichen hingt von
folgenden Faktoren ab (Karus et al., 2000):

¢ der industriellen Nachfrage nach Hanflasern;

im technischen Bereich — insb. Anwendungen in der Automobilbranche, Bau-
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und Dimmstoffe sowie Geo- und Agrartextilien — wird eine steigende Nachfra-
ge erwartet, im Bekleidungstextilbereich eine Stagnation oder Riickgang,

» den EU-Subventionen zur Gewéhrung der Fliachenbeihilfe;
es muf} gewihrt sein, eine ausreichend Beihilfe fiir serigse Unternehmungen si-
cherzustellen und gleichzeitig einen PramienmiBbrauch zu verhindern,

¢ der Hohe der EU-Fldchenbeihilfe,
wobei mit einer stetigen Absenkung der Hanf- und Flachs-Beihilfen gerechnet
wird. Sollten geeignete Regularien gefunden werden, so ist durchaus eine mode-
rate jihrliche Absenkung anzunehmen (bis auf ein fiir andere Kulturpflanzen
iibliches Niveau von ca. 700 DM/ha), die von den Hanffaserindustrien durch
Produktionssteigerungen ausgeglichen werden kdnnten.

5.1.1 Betriebliche Voraussetzungen

¢ cxistierende Betriebsgrofien, Strukturen und Vermarktungswege sind auf die Er-
zeugung von Nahrungsmitteln, nicht aber auf die Produktion von nachwachsen-
den Rohstoffen ausgerichtet = technische, betriebswirtschaftliche und organi-
satorische Probleme fiir die Produktion miissen gelést werden,

o der Weg vom Landwirt bis zum Endverbraucher ist durch zahlreiche technische
und vermarktungsrelevante Hiirden gekennzeichnet = Verbesserung der Infra-
struktur,

» es gibt keine Restriktionen hinsichtlich Dilnge- und Pflanzenschutzmittel =
Widerspruch zu einer kologischen und nachhaltigen Landwirtschaft,

» fehlende Internalisierung der Umweltkosten beispielsweise durch eine Energie-
steuer = Wettbewerbsverzerrungen mit konventionellen Rohstoffen,

» hohe biirokratische Hiirden beim Anbau von nachwachsenden Rohstoffen sind
zu iberwinden (z. B. EU-Verordnung 334/93).

5.1.2 Rechtliche Voraussetzungen

In der Européischen Union diirfen ausschlieflich die Hanfsorten fiir den Anbau ver-
wendet werden, die im Anhang B der VO (EWG) 1164/89 enthalten sind, und die
einen THC-Gehalt von 0,2 % (ab dem Wirtschaftsjahr 2001/02) nicht tiberschreiten.
Der Anbau von Nutzhanf ist nur den Unternehmen der Landwirtschaft im Sinne des §
1 Abs. 4 des Gesetzes tiber die Alterssicherung der Landwirte (ALG) erlaubt, deren
Betriebsfliche die in § 1 Abs. 2 ALG genannte Mindestgrofie erreichen oder iiber-
schreiten. Landwirte, die THC-armen Nutzhanf anbauen wollen, miissen dies bei der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ermdhrung (BLE) in Frankfurt mit dem Form-
blatt ,,Anzeige des Anbaus von Nutzhanf™ anzeigen, womit auch der Antrag auf EU-
Beihilfe gestellt werden kann. Fiir den Anbau darf nur zertifiziertes Saatgut der von
der EU zugelassenen Sorten verwendet werden (niiheres sh. ,,Merkblatt zuom Anbau
von Nutzhanf und zur Gewidhrung einer Hanfbeihilfe” des BLE). Dazu ist eine An-
bauanzeige mit amtlichen Etiketten der verwendeten Sorten notwendig. Dem Antrag
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auf EU-Beihilfe wird nur dann stattgegeben, wenn der Landwirt eine Anbauflichen-

erklidrung bei der Bundesanstalt abgegeben hat und einen Beihilfeantrag stelit.
Innerhalb der bestchenden EU-Regelungen kdnnen Unternehmen der Landwirt-

schaft Nutzhanf nur anbauen als:

Marktordnungsfrucht im Rahmen der EU-Beihilferegelung fiir Hanf (ca. 1.510
DM/ha), [Verordnungen (EWG) Nrn. 1308/70, 619/71 und 1164/89],
nachwachsenden Rohstoff auf stillgelegten Fldchen mit der dabei gewéhrten re-
gionalen Flichenstillegungsprimie (im Schnitt 750 DM/ha); eine Doppelftrde-
rung von Hanfbeihilfe und Stillegungsausgleich ist ausgeschlossen, [VO (EWG)
Nr. 1765/92],

landwirtschaftliche Nutzpflanze auflerhalb jeglicher Beihilferegelung.

Jeder Erzeuger muf} aufgrund der Anzeigepflicht unter Beachtung der Vorlagefrist

(die in 3-facher Ausfertigung vorliegen muf}:

dem BLE eine Aussaatfliichenerkldrung abgeben,

dem BLE eine Anbauerkldrung (auch wenn keine Beihilfe beantragt wurde) ab-
geben,

dem BLE cine Erntemeldung unmittelbar vor der Emte abgeben,

dem BLE einen Beihilfeantrag fiir den Erhalt der Subventionen abgeben [VO
(EWG) Nr. 620/71],

Etiketten der verwendeten Sorten als Nachweis der Verwendung zertifizierten
Saatguts beibringen,

eine Verarbeitungsverpflichtungserklirung des ersten Verarbeiters beibringen, in
der sich dieser dazu verpflichtet, das Hanfstroh zu verarbeiten,

dem BLE vorab einen geschitzten Durchschnittsertrag an rohem Stroh, Fasern

und Kérmern zu melden,

Fiir die Gew#hrung der Beihilfe miissen die Voraussetzungen erfillt werden, da3

die Mindesaussaatmenge von 20 kg/ha eingehalten wird,

die Emte nach der Samenbildung erfolgt (d. h. wenn die endgiiltig ausgereifien
Hanfsamen zahlenmiBig liberwiegen),

die Stoppelhdhe max. 20 cm betrégt,

mindestens 2,5 t/ha an nicht geriffeltem Hanfstroh erzielt werden.

Die Bundesanstalt kontrolliert stichprobenartig den gesamten Nutzhanfanbau, wes-

halb dic abgeemtete Fliche 20 Tage nach der vorgenannten Erntemeldung nicht ver-

dndert werden darf. Wer den Anbau von Nutzhanf nicht oder nicht vollstindig oder

nicht rechtzeitig anzeigt, handelt ordnungswidrig und kann nach dem BtmG mit einer
GeldbuBle bis zu 50.000 DM belegt werden.
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5.1.3 Anbauempfehlungen fiir Faserhanf 2000

Im folgenden sind die Methoden des Anbaus, der Weiterberarbeitung und der Ernte
zusammenfassend dargestellt. Erfahrungen aus dem Jahre 1999 flieflen bei den An-
bauempfehlungen teilweise mit ein.

Fruchtfolgeeigenschaften

Zu seinen groBen Vorteilen gehdren die sehr guten Fruchtfolgeeigenschaften des Han-
fes. Mit sich selbst vertriiglich kann er sogar auf Niedermoor und niedermoorartigen
Anmoorbéden wie ,,ewiger Roggen” jahrelang aufeinander folgen (Baden, 1986) und
stellt zudem keine besonderen Anspriiche an seine Vorfrucht, Er selber aber besitzt
gute Vorfruchteigenschaften. Hanf hinterlé6t einen unkrautfreien Acker, wovon auch
die Fruchtfolge profitiert. Durch die schnelle und dichte Beschattung des Bodens im
dichten Faserhanfbestand wird ein hervorragendes Mikroklima geschaffen, das sich
positiv auf die Bodenstruktur auswirkt (Bodengare).

Aussaattermin

Der Zeitraum fiir die Aussaat sollte zwischen dem 10. Aprii und dem 15. Mai liegen.
Es muB darauf geachtet werden, dal} die Bodentemperatur méglichst iiber 7 °C liegt,
das Saatbett ausreichend abgetrocknet und abgesetzt ist, um einen raschen Feldauf-
gang und cine optimale Jugendentwicklung zu gewihrleisten. Nach Mastel et al.
(1998) haben unterschiedliche Aussaatzeitpunkte keinen signifikanten Einflufl auf das
Lingenwachstum der Pflanzen und auf den Gesamtpflanzenertrag.

Aussaatmenge und Sorten

Das Saatgut ist einer der groflen Kostenfaktoren im Hanfanbau. Auf Basis der Erfah-
rungen aus dem Anbaujahr 1999 kann die Aussaatmenge 2000 auf 40 kg/ha abgesetzt
werden. Nur Z-Saatgut der in der EU zugelassenen Sorten darf eingesetzt werden.
Das Tausendkorngewicht liegt bei ca. 17 g, so da} diec Aussaat mit herkémmlichen
Drillen erfolgen kann; die Saattiefe sollte ca. 3 cm betragen.

Nach bisherigen Untersuchungen in Forchheim sind Saatdichten um 250 keimfihi-
ge Korner/m? bzw. eine Saatmenge von 42-45 kg/ha ausreichend fiir hohe Trocken-
masseertrige und geniigen den Anforderungen des Abnehmers an die Strohqualitiit,
wie z. B. die erforderliche Feinheit der Hanffasern. Diese Bestandesdichte reicht auch
aus, damit jegliches Beikraut wirkungsvoll unterdriickt wird (Mastel et al., 1998).
Diingung
Anzustreben ist ein gleichm#fig hoher Hanfbestand mit einem mdglichst geringen
Anteil Unterhanf. Auch wenn Hanf zu den stickstoffliebenden Kulturen zdghit, mu8
die N-Diingung zuriickhaltend erfolgen. H6here Stickstoffgaben fithren nicht zu einer
Erhohung des Strohertrages, aber zu einem erhshten Lager- und Ernterisiko. Stark

* herausgegeben vom Landwirtschaftszentrum Haus Disse, Projektbiiro Hanf 3/2000, andere Quellen
sind angegeben
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gediingte Bestiinde neigen zu vermehrten Blattbildungen und einer verzdgerten Abrei-
fe sowie nachlassenden Faserfestigkeiten.

Auch fiir die ReiBfestigkeit der Bastfasern — eine der reififestesten Naturfasemn
{iberhaupt — ist eine hohe Stickstoffdiingung nachteilig. Eine zu hohe N-Diingung
(empfohlene Menge sh. Tab. 4.2 und Tab. 5.4) fithrt zu Primérfasern mit groflem
Durchmesser und mangelhaft ausgebildeten Faserzellwidnden (Héppner u. Menge-
Hartmann, 1996).

Tab. 5.4: Dingebedarf fur die Pro-
duktion von Faserhanf

Mineralstoff | Aufwandmenge | Es werden 80 - 120 kg/ha N — z. B, 70 kg/ha N-

(in kg/ha) Gabe + 35 kg/ha N, —, 70 - 100 kg/ha P,O,

N 60 - 120 und 150 - 180 kg K,0O empfohlen. Hanf gilt als

285 zgg ] ;go Calciumbediirftige Pflanze und reagiert sehr

Ca0 150 - 200 positiv auf organische Diinger, insbesondere auf
MgO 40 -60 Giille.

Queite: Mastel et al. (1998).

Pflanzenschutz

In dichten Faserhanfbestinden ist keine Pflanzenschutzbehandlung notwendig. Ge-
geniiber Unkraut ist Hanf sehr konkurrenzstark, und gegentiber auftretenden Krank-
heiten und Schidlingen zeigt er sich wemg anfillig, '
Yegetationsverlauf

Das Auflaufen erfolgt innerhalb von 8 - 10 Tagen, der Reihenschlufl nach drei Wo-
chen. Nach einer kurzen Phase, in der das oberirdische Wachstum stillzustehen
scheint, folgt cine Phase des starken Wachstums. In diesen 5 - 6 Wochen wachsen die
Pflanzen unter glinstigen Bedingungen 3 - 5 Zentimeter am Tag. Das vegetative
Wachstum endet weitestgehend mit Beginn der Bliite im Juni. Die Bliite dauert etwa
2 - 3 Wochen, und bis zur Samenreife dauert es nochmal 4 - 6 Wochen, wobei Bliite
und Samenreife in einem Bestand und an einer Bliite sehr unregelmiBig verlaufen.
Ernte

Seine technische Reife erreicht Hanf in der Vollbliite des Bestandes. Aufgrund der
derzeitigen rechtlichen Rahmenbedingungen der EU kann erst mit der Ernte begonnen
werden, wenn 50 % des Bestandes samenreif sind. 1999 wurde erst Mitte August mit
dem Schnitt begonnen, fiir 2000 ist ein Emtestart ab Ende Juli geplant. Die 2 - 3 m
langen Stengel werden auf 60 cm Stiicke eingekiirzt und anschlieend abgelegt, gers-
stet und mehrmals gewendet. Es werden Quaderballen verlangt.

»Die Erntetechnik steht”, d. h., daB alle Probleme der Emte aus der Vergangenheit
heute als geldst betrachtet werden kénnen (Mastel et al., 1998).

Liiften / Pressen

Jede Behandlung des Strohs fiihrt zu Zerfaserung der Stengel, Schiibenverlusten und
Dreckeintrag im Emtegut, was die nachfolgenden Prozefischritte benachteiligt. Das
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Stroh sollte vor dem Pressen ein oder zwei mal geliiftet werden, damit noch feuchte
Stellen abtrocknen konnen. Anschliefend wird das Stroh bei einem Trockensub-
stanzgehalt von > 85 % in Rundballen geprefit.

Lagerung

Hanfstroh muf} nach dem Pressen direkt trocken unter Dach eingelagert werden, da es

gegeniiber Feuchtigkeit wesentlich empfindlicher ist als beispielsweise Heu.

5.2 Okologischer Anbau

Die Hanfpflanze hat schr glinstige Agrareigenschaften (keinerlei Herbizide notwen-
dig, sehr geringer Insektizid- und Fungizideinsatz selbst im konventionellen Anbau,
sehr gute Fruchtfolgeeigenschaften, geringer Arbeitseinsatz etc., sh. auch Kap. 4.2).
Durch seinen geringen landwirtschaftlichen Aufwand liefert dieser Rohstoff ¢kolo-
gisch weitgehend unbelastete Biorohstoffe, die sich fiir die Entwicklung Skologischer
Produktlinien anbieten (nova et al., 1996). Im &kologischen Landbau wird weniger
als die Hilfte der fossilen Energie eingesetzt als bei der konventionellen landwirt-
schaftlichen Produktionsweise, und durch den Verzicht auf mineralischen Stickstoff-
diinger werden die Emissionen von N-Verbindungen in Boden, Wasser und Atmo-
sphire vermieden (EK, 1994).

5.2.1 Konventionelle und ékologische Pflanzenproduktion

Gegenwirtig k6nnen in Deutschland konventionelle von dkologischen Pflanzenpro-
duktionsverfahren unterschieden werden. Die konventionelle Pflanzenproduktion
wird primér durch 8konomische Ziele gepriigt. Wichtigste ZielgrofBe ist der Dek-
kungsbeitrag, d. h. der fur die jeweiligen Produkte erzielbare (maximale) Marktwert
abziiglich der bei ihrer Produktion anfallenden variablen Kosten. Fiir tkologisch
wirtschaftende Betriebe (alternative oder biologische Wirtschaftsweise) kommen ne-
ben den rein Skonomischen Zielen auch tkologische Ziele hinzu (u. a. Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit, Gew#hrleistung der Pflanzengesundheit), die gleichwertig neben
den dkonomischen Zielen stehen, Die Zielkonzepte solcher Betriebe sind somit wei-
ter gefaft als diejenigen konventionell wirtschaftender Betriebe (Kaltschmitt u. Rein-
hardt, 1997).

EU-weit sind fiir den Okologischen Landbau Anbau, Verarbeitung, Handel, Kenn-
zeichnung und Kontrolle von Produkten durch Verordnungen geregelt. Dariiber hin-
aus sind die Mitglieder von Anbauorganisationen vertraglich an die weitergehenden
Richtlinien ihrer Verbénde gebunden. In Deutschland wird der kololgische Landbau
vor allem durch zwei wesentliche Anbaurichtungen reprisentiert: den biologisch-
dynamischen Landbau (Anbauverband ,,Demeter™) und den organisch-biologischen
Landbau (Anbauverband ,,Bioland™). Den verschiedenen Skologischen Landbaufor-
men gemeinsam sind die Grundsitze der Pflanzenproduktion nach IFOAM (1993)
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oder Naturland (1997). Bine Ubersicht iiber die Unterschiede zwischen beiden For-
men gibt die Tab. 5.5 wieder.

Tab. 5.5: Unterschiede zwischen konventioneller und dkologischer Pflanzenproduktion

konventioneller okologischer Landbau
Landbau
Hauptziele dkonomisch dkonomisch, dkologisch
Ziglgrofien Deckungsbeitrag  {Deckungsbeitrag, Bodenfruchtbarkeit,
Pflanzengesundheit, Artenvielfali, etc,
Produktionsstrategie linear {cutput- zyklisch (kreislauf-orlentiert)
orientiert)
Einsatz externer Betriebsmittel |hoch gering
Einsatz synthetischer N-Diinger |hoch nicht zugelassen
N-Zufuhr durch Leguminosen gering hoch
Naturaler Ertrag hoch gering
Fruchtfolgegestaitung einseitig und eng; |auch Kulturpflanzen mit geringerem

wenige Kulturpflan- |Deckungsbeitrag
zen mit hohem
Deckungsbeitrag

Quelle: Kaltschmitt u. Reinhardt (1997).

Der konventionelle Landbau weicht von diesen Grundsétzen in der Regel ab. Die
wesentlichen Unterschiede liegen insbesondere in einer hohen, ertragsorientierten N-
Diingung auf der Basis leicht l¢slicher mineralischer Diinger aus industrieller Pro-
duktion und dem Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel, mit ihren be-
kannten Auswirkungen auf Boden, Grundwasser und Klima (Kaltschmitt u. Rein-
hardt, 1997).

5.2.2 Pflanzenbauliche Moglichkeiten

In der Tab 4.4 werden die dkologischen Eigenschaften von Cannabis sativa L. und
deren Bedeutung fiir die Umwelt dargesteilt. Eine der wichtigsten tkologischen Ei-
genschaften ist, daB selbst im konventionellem Landbau keine Unkrautbekimpfung
notwendig ist, weil der Hanf durch sein schnelles Jugendwachstum und dem raschen
Reihenschiuf des Blattwerkes die aufkeimenden Beikriuter im Wuchs stark unter-
driickt und somit verdriingt. Selbst Disteln und Quecken werden vom Hanf unter-
driickt und sterben aufgrund des zu hohen Konkurrenzdruckes schlieBlich ab (nova-
Inst., 1996).

Im konventionellen Anbau der Landwirtschaft hat sich auf anlehmigen Sanden eine
Stickstoffdiingung von 80 - 100 kg/ha bewdhrt, was etwa die Hilfte bis ein Drittel der
Menge darstellt, die im Vergleich dazn Weizen braucht (Hoppner und Menge-
Hartmann, 1996). Andere Autoren sprechen von einem empfohlenem Diingeeinsatz
von 60 - 80 kg N/ha (sh. Tab. 4.3). Dieser Wert liegt weit unter der vom Umweltbun-
desamt 1994 geforderten Hochstgrenze fiir Diingemittel von 120 kg N/ha und kann
ohne Probleme eingehalten werden (Waskow, 1996).
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Selbst konventionell angebauter Hanf kommt im Vergleich zu anderen Nutzpflan-
zen mit sehr wenig Chemie aus. Daher ist es beim Hanf auch leichter als bei den mei-
sten anderen Nutzpflanzen, vollstindig auf Chemie zu verzichten. Die Erfahrungen
aus Frankreich, England und den Niederlanden zeigen, dafl der Hanf ohne Spritzmit-
tel auskommen kann, Schidlinge, Krankheiten und Beikriuter fithren zu keine rele-
vanten Ertragseinbuflen - dafiir erzielen die sauberen Rohstoffe bessere Preise am
Markt. ,,Es gibt keine 6konomische Notwendigkeit filr einen Chemieeinsatz* (Bocsa
u. Karus, 1997). Weder eine maschinelle Hacke noch ein Einsatz von Herbiziden ist
erforderlich. Auch auf den Einsatz von Fungiziden kann nach bisherigem Kenntnis-
stand verzichtet werden (HOppner, 1996).

Selbst wenn Hanf ohne Pflanzenschutzmittel erzeugt wird, geniigt dies allein nicht
den Anforderungen einer umweltgerechten Hanferzeugung. Vielmehr mufl sich der
Anbau den Prinzipien der Nachhaltigkeit annihern, wie es im Biologischen Landbau
angestrebt wird. Der Anbau von Hanf im Okologischen Landbau kann aber weder auf
umfangreiche praktische Erfahrungen noch auf wissenschaftliche Untersuchungen auf
diesem Gebiet zuriickgreifen. Die Literatur gibt zu diesern Themenkomplex nur we-
nig bekannt (Katalyse, 1996).

Nach Waskow (1996) gibt es auBer auf einigen kleinen Hanfanbauflichen in Oster-
reich keine Hanfanbauflichen in Europa, die nach dem &kologischen Landbau aner-
kannt und zertifiziert sind. Aus pflanzenbaulicher Sicht bietet Hant aber Vorteile fiir
eine extensive und Gkologische Landwirtschatft.

Die Erfahrungen aus Osterreich haben gezeigt, daB Hanf im biologischen Landbau
nur mit guter Stellung in der Fruchtfolge, in leichten bis mittelschweren, tiefgriindi-
gen Boden ohne Bodenverdichtungen und mit ausreichender Nihrstoffversorgung
beikrautunterdriickende Wirkung entfalten kann. Unter diesen Bedingungen stellt er
eine Bereicherung der Fruchtfolge von Biobetrieben dar. Die Leistungen eines im
biologischen Landbau haufig iiblichen mehrjihrigen Feldfutterbaus fiir die Beikraut-
kontrolle scheint er nach bisherigen Erfahrungen jedoch nicht erbringen zu kénnen
(Vogl et al., 1997).

Sein starkes Massenwachstum bewirkt beim Hanf einen relativ hohen Nihrstoffan-
spruch. Die Nihrstoffaufnahme erfolgt bei Hanf sehr frith, wobei der Bedarf in den
ersten beiden Vegetationsmonaten bzw. in der 4. - 10. Woche besonders hoch ist.
Dies stellt im Okologischen Landbau eine Herausforderung an eine optimale Frucht-
folgestellung sowie an eine zeitgerechte organische Diingung und eine termingerechte
Bodenbearbeitung dar. Hanf ist gut vertriiglich fiir organische Diingung (Griindiin-
gung, Giille oder Stallmist), die zu hdheren Ertrigen als eine alleinige Mineraldiin-
gung fithrt (da diese zeitversetzt an die Pflanze abgegeben wird). Stalldunggaben {or-
demn zudem die Wurzelausbildung bei Hanf (Katalyse 1996; Bocsa u. Karus, 1996).
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Dic Pflanze braucht fiir zufriedenstellende Eririige und eine gesunde Entwicklung
eine gute Stellung in der Fruchtfolge nach gut gediingten Hackfriichten oder nach Le-
guminosen, um seinen hohen Nihrstoffoedarf befriedigen zu k6nnen. Uber die Nihr-
stoffmobilisierung von Hanf durch Riickfithrung durch den Blattfall wie auch die zi-
tierte positive Wirkung auf die Bodenstruktur gibt es derzeit keine wissenschaftlich
abgesicherten Daten (Vogl et al., 1997).

Nach Vogl et al. (1997) konnten in den &sterreichischen Anbauversuchen bei
feuchter und kiihler Witterung auf einigen Standorten Schidigungen an Hanfpflanzen
durch Wildverbifl, Schneckenfrafl, Maisziinsler sowie Schidigungen durch verschie-
dene Pilzkrankheiten festgestellt werden. Dies widersprach nach ihren Angaben den
Aussagen vieler Autoren der Hanfbewegung. Im Bereich der Phytopathologie will der
biologische Landbau, ,,primir durch die ErhShung der Stabilitdt des Agrarékosy-
stems, vorbeugend den Krankheits- und Schédlingsbefall minimieren” (Vogl et al.,
1997). D. h., daB auf eine hohe Fruchtfolge durch Bereicherung der angebauten Kul-
turarten und auf Vermeidung von Monokulturen geachtet werden soll zwecks Ver-
meidung von giinstigen Ausbreitungsbedingungen flir bestimmte Schidlinge. Denn
erfahrene Praktiker und Wissenschafiler weisen auf das Risiko der Vermehrung von
Krankheiten und Schidlingen im Hanf bei monokulturellem Anbau sowie auf mogli-
che Briragsriickginge hin (Vogl et al., 1997), so dal eine geregelte, vielfiltige Frucht-
folge fiir eine Okologische Landwirtschaft unverzichtbar ist.

Auch Katalyse (1996) betont, dafl der vorbeugende Pflanzenschutz im Okologi-
schen Landbau u. a. durch eine vielseitige Fruchtfolge, eine ausgewogene organische
Diingung und exakte Standort- und Sortenwahl gréBte Bedeutung hat,

Waskow (1996) gibt hingegen an, dal im Gegensatz zu vielen anderen Kultur-
pflanzen (z. B. Raps oder Flachs) beim Hanfanbau in der Regel nur ein relativ gerin-
ger wirtschaflicher Schaden durch Schidlinge zu erwarten ist. Es gibe demmnach
praktisch keine artspezifischen Schidlinge, die zu Emteausfillen fiihren kénnten und
nicht durch anbautechnische Maflnahmen wie Saatgutreinigung oder Methoden der
biologischen Schidlingsbekdmpfung zu verhindern bzw. unter Kontrolle zu bringen
wiren. Der Autor rdumt aber auch ein, daf} die Erfahrungen mit gréfleren Anbaufld-
chen diesbeziiglich unzureichend sind.

Vogl et al. (1997) konstatieren: Werden auf den Stillegungsflichen nachwachsende
Rohstoffe im Rahmen der konventionellen Landwirtschaft mit dem dort tiblichen Ein-
satz von Mineraldiinger und Pestiziden angebaut, so kdnnen die dort produzierten
nachwachsenden Rohstoffe nur einen geringeren Beitrag zur Reduktion der CO,-
Emission, zur Verringerung des Verbrauchs fossiler Rohstoffe oder zur Verringerung
negativer anthropogener Einfliisse auf Boden, Wasser, und Luft erbringen. Bei der
Untersuchung nachwachsender Rohstoffe miissen daher die Auswirkungen der ge-

samten ProzeBkette (von der Herstellung der Betriebsmittel bis zu Transport und Ver-
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arbeitung der Produkte) mit ihren Auswirkungen, etwa auf CO»- oder Energiebilanz,
mitberitcksichtigt werden. Das bedeutet, dal} nur der Anbau nachwachsender Rohstof-
fe, speziell auch fiir Hanf, unter den Bedingungen des kologischen Landbaus sinn-
voll ist, um die CO,-Emissionen wirkungsvoll zu reduzieren.

Hanfsamenertriige bis zu 1.000 kg/ha konnten auf Biobetrieben erzielt werden, wo-
bei die Preise fiir Hanfsamen erster Qualitdt aus Skologischem Landbau bei 2 - 3
DM/kg liegen (Vogl et al., 1997).

Das nova-inst. (1996) kommt in seiner Studie zu dem Ergebnis, daB} Hanf sich —
unter Beachtung seines Nihrstoffbedarfes — gut fiir den dkologischen Landbau eignet.
Hanf weist 6kologische Eigenschaften auf (sh. Kap. 4.2), die mit keiner Pflanze der
nachwachsenden Rohstoffe vergleichbar ist. Betrachtet man bei nachwachsenden
Rohstoffen die gesamte ProzeBkette von der Herstellung der Betriebsmittel bis zu
Transport und Verarbeitung der Produkte, so kann der Anbau von Hanf im &kologi-
schen Landbau einen wichtigen Beitrag zur Okologie in der Bereitstellung des Roh-
stoffes garantieren. Nur so kann dem Anspruch, der an nachwachsende Rohstoffe
gestellt wird — CO,-Reduzierung, Verringerung des Verbrauchs fossiler Rohstoffe
incl. ihrer Emissionen — am besten Rechnung getragen werden.

5.3 Erntevorschriften und -mengen

Hanf ist eine Sommerfrucht, die ab April ausgesét wird und im August/September,
nach einer Vegetationszeit von 100 - 150 Tagen, geerntet wird. Der Anbau und die
Ernte richten sich nach den gewiinschten Nutzungszielen. Hierbei unterscheidet man
zwischen dem Anbau zur Fasernutzung, dem zur Gewinnung der Samen und einer
Kombination aus beiden (Kuppelnutzung).

Fin gutes Kriterium zur Bestimmung des Erntetermins ist die Bliite der ménnlichen
Pflanzen. Als geeignete Reifezeit zur Erzeugung guter Faserqualitdten gilt die Zeit-
spanne von 50%iger Bliite bis Blithende der ménnlichen Bliltenstéinde. Dieser Termin
wird nach 110 - 120 Tagen Vegetationsdauer erreicht. Nachdem diese technische Rei-
fe der Fasern erreicht ist (Ende August - Anfang September), sollten die Hanfpflan-
zen gemiht werden (am geeignetesten sind Balkenm#hwerke), wobei hochstens 20
cm vom Boden gemiht werden darf. Die nach dem Mahen zurlickbleibenden Stoppel
diirfen erst 20 Tage nach der Ernte umgebrochen werden, um in diesem Zeifraum
Kontrollen durch das BLE zu erméglichen (sh. Kap. 5.1.2) und werden anschlieBend
in Rund- oder Quaderballen geprefit und gelagert. Hier schlieBt sich die erste Stufe
des mechanischen Faseraufschlufies an, in der das Stroh gebrochen wird und Fasern
und Schiiben voneinander getrennt werden (sh. Kap. 7.4).

Der reale Erntezeitpunkt hiingt allerdings in Westeuropa weniger von der techni-
schen Reife als von den EU-Beihilferegelungen ab. Die Ernte ist 14 Tage im voraus
bei der Bundesanstalt anzuzeigen (,,Erntemeldung®). Fiir viele Anwendungsbereiche

ist T sinnvoll, die Pflanzen vor der Samenbildung Ende August / Anfang September

R

\
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zu ernten und einer Verwendung zuzufithren. Wollen die Hanfbauern die EU-Beihilfe
nicht verlieren, so sind sie gezwungen, die Hanfpflanzen bis Ende September oder
sogar Anfang Oktober stehen zu lassen bis ,,die endgiiltig ausgereiften Hanfsamen
zahlenmiiBig tiberwiegen” (Verordnung EG Nr. 466/96; Amtsblatt vom 15.3.1996,
Nr. L 65/6). Mit fortschreitender Reife verholzen die Faserbiindel zunehmend, die
ménnlichen Pflanzen sterben vorzeitig ab. Die Landwirte gehen damit ein grofes
Witterungsrisiko ein. Diese Festlegung des Emntezeitpunktes innerhalb der EU-
Beihilfe-Regelung begriindet sich auf der Zusammenlegung der urspriinglich ge-
trennten Férderung von Samen- und Faserhanfanbau. Da die Beihilfezahlung fiir bei-
de Nutzungen gilt, sollte mit der Festlegung des Emntetermines die Gewinnung von
Stroh und Samen gewihrleistet werden (,,Koppelnutzung™). Mit dieser Regelung wird
jedoch einseitig der Hanfanbau im Siiden Europas begiinstigt. Daneben erschwert die
Regelung den Einsatz zweihdusiger Hanfsorten, die weltweit zu den ertragreichsten
Sorten itberhaupt zéhlen, Bei den zweihiusigen Sorten, die ménnliche und weibliche
Pflanzen aufweisen, ist es problematisch, die Ernte erst nach der Samenreife durchzu-
fithren. Die minnlichen Pflanzen beginnen abzusterben, wihrend die wetblichen noch
reifen. Es kommt somit zu einem Qualitiitsverlust der Faser der ménnlichen Pflanzen
infolge von Verholzung und Uberrdstung. Die EU-Beihilfe-Verordnung benachteiligt
somit den Anbau mit zweihiusigen Hanfsorten mit guten Qualitidten und Ertréigen, die
zudem zu den ertragreichsten Hanfsorten iiberhaupt zédhlen. ,,Eine Zweifachnutzung
ist mit einer Wertminderung der Produkte gekoppelt, die aus Skonomischer Sicht in
der Regel nicht zu vertreten ist” (Mann, 1998).

Auch Vogl et al. (1997) stellen fest, daB diese ,,Férderungsrichtlinien kontrapro-
duktiv sind. Diese Anforderungen widersprechen einander vom wissenschaftlichen
und wirtschaftlichen Standpunkt, da qualitativ hochwertiger Faserhanf vor der Sa-
menreife (zum Zeitpunkt der weiblichen Bliite) geemtet werden mufl. Nach der Bliite
steigen die Gehalte von Lignin und sekundiren Bastfasern in unerwiinschtem Aus-
mafBe an. Dariiber hinaus werden spitreifende Sorten, die unter unseren Klimabedin-
gungen nicht zur Samenreife kommen, sowie nérdlichere Anbaustandorte, an denen
ebenfalls die Samen nicht reifen, benachteiligt. Wegen der Konirolle der Férderungs-
Kontrollorgane auf Samenreife ist eine qualitativ hochwertige, legale Fasernutzung
derzeit kaum méglich. Um hohe Faserertriige und gute Qualititen realisieren zu kén-
nen wire ein fritherer Erntetermin zwar moglich, aber mit den Anbauvorschriften im
Rahmen der Beihilferegelung zur Zeit nicht vereinbar (Vogl et al., 1997; Menge-
Hartmann und Héppner, 1999). Die EU unterstiitzt den Anbau und die Verarbeitung
von Hanf mit einer an die Verwertung gebundenen Flichensubvention in Héhe von
derzeit ca. 1.500 DM/ha (sh. Kap. 5.1.2).

Karus et al. (2000), das BMELF (1998) sowie Mastel et al. (1998) berichten, da3

bei Hanf die Ernteprobleme und das Emteverfahren inzwischen weitgehend gel6st



5 Landwirtschaftliche Bedeutung des Hanfanbaus 61

sind, Die Bauern bzw. die Faseraufschlullbetriebe verfligen iiber geeignete Erntege-
rite, wobei sicherlich noch Optimierungen mdéglich sind, gerade im Bereich Kurzfa-
serverarbeitung und zur Erreichung einer besseren Wirtschaftlichkeit. Sie kommen fiir
Hanfstroh in Deutschland auf eine durchschnittliche Erntemenge (basierend auf den
Emtemengen der zuriickliegenden Wirtschaftsjahren) von 6,4 t TM/ha. Hiervon aus-
gechend kann der Faserertrag pro ha mit ca. 1,5 bis 2 t/ha angesetzt werden. Dies ergi-
be fiir Deutschland im Jahre 1998 eine Fasermenge von 5.400 t. Fiir Europa ergiibe
sich eine gewinnbare Menge von ca. 40.000 t. Die real am Markt verfiigbare Menge
wird allerdings niedriger ausfallen, da in einigen Lindern Europas die Faserauf-
schluBanlagen fehlen. Die real zur Verfiigung stehende Menge wird fiir 1998 mut
20.000 bis 28.000 t geschiitzt, infolge neuer Kapazititen im Jahre 1999 (insbesondere
in Deutschland) werden fiir 1999 26.000 bis 32.000 t erwartet.

Neben dem Hanfstengelerirag pro Hektar ist die Qualitit der Hanffasemn fiir die
weitere Verwendung von entscheidender Bedeutung. Die Qualitét steht hier als Sam-
melbegriff fiir Eigenschaften wie Reife- und Rostgrad, Festigkeit, Feinheit, Lingen-
verteilung und Verschmutzungsgrad der Fasern. Die Emteprobleme sind geldst, es
bedarf momentan einer einheitlichen Qualitdtsbestimmung am Markt (Hartmann,
2000 und Martens, 1998).

5.4 Verarbeitung der Fasern

Hauptnutzungsziel fiir die deutschen Hanfanbauer ist das Hanfstroh. Dieser grofivo-
lumige und damit wenig transportwiirdige Rohstoff macht kurze Wege zum Abneh-
mer notwendig. Daher ist in Deutschland seit der Wiedereinfithrung des Anbaus eine
zunehmende Konzentrierung der Anbauflichen rund um die strohabnehmenden Fa-
seraufschiufanlagen zu beobachten. Verstéirkt wurde diese Entwicklung durch die
Einfithrung eines Verwertungsnachweises des Hanfstrohs nach der Ernte fiir den Er-
halt der EU-Beihilfe 1999 (sh. Kap. 5.1.2).

lENTHOLZUNG l
SCHWINGEN WERG
HECHELN
Y Y hd
LANGFASER WERG KURZFASER
VERARBEITUNG VERARBEITUNG VERARBEITUNG

v I .

| TEXTILE ANWENDUNGEN / TECHNISCHE ANWENDUNGEN |

Abb. 5.1: Schematische Darsteliung der Hanfverarbeitung
Quelle: nova et al, (1996).
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Die Gewinnung und damit die Trennung von Hanffasern und Schiben erfordert ei-
nen relativ hohen Arbeitsaufwand, der sowohl in den Pflanzenabmalen als auch in
der Morphologie der Hanfpflanze begriindet ist. Die Aufarbeitung des Hanfstrohs zu
technischen Bastfasern erfolgt auf mechanischem Wege unter Verwendung spezieller
Maschinenkonstruktionen. Zur Gewinnung der Bastfasern miissen Holz- und Bastteil
voneinander getrennt werden. Diese Trennung kann mechanisch, enzymatisch, durch
moderne Dampfdruck-, Tensid- oder Ultraschall-Aufschlufverfahren oder durch eine
.. Roste erfolgen, eine Art kontrollierter Fiulnis.

Das neueste Verfahren, das sog. ,Impact-Verfahren ist im Mai 2000 in Zusam-
menarbeit von Prof. Hesch von der FH Lemgo mit der Fa. méller-plast aus Bielefeld
zum Patent angemeldet worden und verspricht héhere Qualititen der Fasern und der
Schiben bei niedrigeren Kosten. Auch Griinhanf (also ungerdsteter Hanf) soll auf die-
se Weise noch hoéhere Faserqualitiiten hervorbringen als der gertstete Hanf
(Informationsblatt der Fa. m&ller-plast von Juli 2000).

Bei der Bastfasergewinnung fillt der Holzteil als Nebenprodukt (Schiben) an, der
u. a. als Isoliermaterial im Bausektor genutzt werden kann. Nach der Entholzung der
Bastfaserstengel werden Lang- und Kurzfasern aufbereitet. Kurzfasern kénnen nach
der Trocknung und kurzer Feldrdste der Stengel anschliefend mechanisch entholzt,
zerkleinert und einer Verarbeitung zugefithrt werden. Langfasern dagegen miissen ei-
nen langeren Rost- und Girprozefl zur Aufweichung des bastfaserumhiillenden Sten-
gelgewebes durchlaufen. Daran schiieft sich der Prozell des Schwingens an, in dem
die Faserbiindel geteilt und freigelegt werden (Schwungwerg).

Langfasern werden fiir die Herstellung von Textilien im Bekleidungssektor einge-
setzt und werden heute in Deutschland kaum noch hergestellt, da die Verarbeitung
sehr aufwendig ist. Die bei der Fasergewinnung anfallende, mechanisch zerkleinerte
Stengelrinde - die Schidben - werden hauptsiichlich als Reststoff einer energetischen
Nutzung oder als Schiittdimmung im Baubereich verwertet,

Die Faseraufbereitung erfolgt bei allen Verfahren zunsichst durch das Brechen und
Schwingen. Hier werden die Holz- und Rindenbestandteile entfernt und die Kurzfa-
sern von den Langfasern getrennt. Unter Werg versteht man die beim Schwing- oder
HechelprozeB anfallenden, von den Langfasern getrennten, kiirzeren und meist noch
mit Holz- oder Schmutzteilen verunreinigten Fasern, die nach Reinigungsstufen und
einer Verfeinerung zu Schniiren gesponnen werden.

Die Verwendung der Schiben spielt eine bedeutende Rolle, da sie zwei Drittel des
Hanfstrohs ausmachen und bei effektiver Vermarktung die Hilfie des Bruttoerldses
bringen. Die hier relevanten Kurzfasern finden zur Herstellung von technischen Tex-
tilien wie Erosionsschutzmatten und Bau-, Verbund- und Dimmstoffen Verwendung.
Eine Faserverwertung kommt grundsétzlich nur {iber geschlossene Emte-, Aufberei-

tungs- und Verarbeitungsketten zustande. Dazu ist ein Abnehmer des Hanfstrohs er-
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forderlich, der die darin enthaltenen Fasern in einem Weiterverarbeitungsprozef3 auf-
bereitet. Hierbei spielen die sog. Faseraufschluflanlagen in Deutschland die bedeuten-
de Rolle.

5.4.1 Faseraufschluflanlagen

Im Gegensatz zur Baumwolle bringt die Bastfaserpflanze keine frei zugiinglichen
Einzelfasern hervor, Zusammenhingende Faserbiindel sind hier durch Kittsubstanzen
im Stengel festgelegt. Fiir den Faseraufschiufl miissen Schéiben und Fasern voneinan-
der getrennt werden (Decortisierung). Die Faserbiindel kdnnen je nach dem spiteren
Verwendungszweck in weiteren Bearbeitungsschritten, wie Kotonisierung oder De-
gummierung, noch verfeinert werden (Bassetti et al.,, 1998). Die Entwicklungen der
neuen AufschluBanlagen im Hanfbereich, die grundsitzlich auf die Kurz- bzw, Ge-
samtfasernutzung ausgelegt sind, dauern an und werden stindig modifiziert. In der
EU (ohne D) wird noch ein groer Teil der Hanffasern mit Hammermiihlen gewon-
nen, vor allem in Frankreich und Spanien. Hiermit werden Fasern fiir die Spezialzell-
stoffindustrie erzeugt. Die neuen Anlagen verfolgen alle die Linie der Gesamtfaser-
nutzung, deren Ziel es ist, eine Vlies- oder Filzfaser fiir technische Zwecke als primi-
re Zielfaser zu produzieren.

Im Hanfbereich arbeiten derzeit vier deutsche Faseraufschlufanlagen: seit 1998 die
Anlagen der Firma Badische Naturfaseraufbereitung GmbH (BaFa) in Malsch
(Baden-Wiirttemberg), die Hanf-Faser-Fabrik Uckermark in Prenzlau (Brandenburg)
und die MBR Agrarservice Taunus Westerwald GmbH in Sobernheim (Rheinland-
Pfalz). 1999 wurde die La Roche-Anlage VERNARO GmbH in Gardelegen
(Sachsen-Anhalt) in Betricb genommen, die modernste und grofite FaseraufschiuB-
anlage Europas flir vliesfihige Bastfasern in der Gesamtfaserlinie. Dariiber hinaus
sind verschiedene weitere Anlagen in Planung, so z. B. in Thiiringen, Siidbranden-
burg und Nordrhein-Westfalen, fiir die bereits Anbauveririge abgeschlossen wurden.
Ende 1999 gab es bereits viele Weiterverarbeitungsfirmen, die Hanffasern zu Vliesen,
Filzen und Verbundwerkstoffen weiterverarbeiteten, z B, fiir die Dimm-
stoff-, Geotextil- und vor allem Automobilindustrie. AuBerdem werden auf deutscher
Seite seit 1996 mehrere hundert ha Hanf fiir die niederléndische Firma HempFlax,
Qude Pekela, angebaut, die seit 1992 an einem umfassenden Hanf-Verwertungs-
konzept der gesamten Hanfpflanze arbeitet. Alle Betreiber arbeiten eng mit ihren
Landwirten bzw. deren Zusammenschliissen zusammen, um ein entsprechendes Qua-
litdtsmanagement aufzubauen. Die Betreiber sind auf eine gute regionale Zusammen-
arbeit angewiesen, da das Stroh liber Entfernungen von maximal 100 km wirtschaft-
lich transportiert werden kann.

Die chemische Bleicherei ,,Naturfaser Technologie Werke Ortrand® soll im Jahre
2000 mit der Herstellung von Hanf-Spezialzellstoff und Zellstoff fiir graphische Pa-

piere beginnen. Zunichst werden 25 Arbeitspléitze entstehen, bei vollemn Betrieb bis
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zu 110. Die Firma will 6.000 t Hanfzellstoff/a produzieren, wozu etwa 5.000 bis
6.000 ha Hanf bendtigt werden, Pro Tag rechnet die Firma mit einer Verarbeitungs-
menge von 100 t Hanfsiroh bzw. 30 { Faserwerg.

Die Probleme der ersten Anbaujahre sind flir die Strohemnte weitestgehend geldst
(Lohmeyer et al., 2000).

Das Institut fiir Agrartechnik Bornim (ATB) hat ein neues Verfahren zur Produkti-
on von Hanf- und Flachsfasern entwickelt, das die Ausbeute deutlich erh6ht und den
Preis der Fasern erheblich senkt. Gegen die Verarbeitung zu Bau- und Dammstoffen,
den Einsatz in hochwertigen Verbundmaterialien und die Fertigung verschiedener
Textilprodukte aus den umweltfreundlichen Fasern spricht gegenwértig noch ihr
Preis. Wihrend die Verfahren des Anbaues, der Ernte und auch der Weiterverarbei-
tung als weitgehend geldst angesehen werden, gibt es nach wie vor Probleme bei der
Fasergewinnung. Die gegenwiirtig vorhandenen Anlagen sind sehr teuer und ihre ho-
hen Investitionskosten schlagen voll auf die Faserkosten durch. Konkurrenzfihig wird
Hanf nach Untersuchungen des Institutes {(Anonym, 2000} bei Faserpreisen von etwa
0,50 DM/kg, wofiir die Investitionskosten fiir neue Anlagen auf unter zwet Millionen
DM halbiert werden miissen. Durch die Entwicklung eines neuen Entholzungsverfah-
rens kann dieses Ziel erreicht werden; der Bau einer Pilotanlage und die Erprobung
unter Praxisbedingungen sind derzeit noch in Planung.

Seitdem im Mai 1999 die modernste Hanfaufbereitungsanlage Europas in Gardele-
gen eingeweiht wurde, haben sich die Bedingungen fiir die Etablierung von Industrie-
hanf als flexiblem Rohstoff fiir verschiedene Einsatzbereiche entscheidend verbessert.
Einziges Problem, das noch aufireten kann, ist, daf sich unzureichend gerdstete Hanf-
stengel die Anlage durch Wickeln um rotierende Maschinenteile blockieren. Daher ist
es besonders in witterungsinstabilen Gegenden notwendig (z. B. Norddeutschiand),
dal frithreifende Sorten oder einen geeigneten (fritheren) Erntetermin fiir hohe Faser-
und Trockenmasseertriige sowie gute Faserqualitdten zu finden (Menge-Hartmann et
al., 1999).

Allerdings scheint hier in naher Zukunft dieses Problem geldst zu sein. Denn durch
das neue impact-Verfahren (sh. oben) kann sogar Griinhanf, d. h. ungergsteter Hanf,
aufbereitet werden bei mindestens gleichbleibenden Qualititen und zusétzlichen Ko-
stenersparnissen (Produktinformation der Fa. méller-plast, Juli 2000). Bei dicsem
Verfahren profitiert auch der Landwirt, der das geerntete Hanfstroh zwecks Réstung
nicht mehr zwei Wochen auf seinem Felde liegen lassen mull, sondern dieses umittel-

bar zur FaseraufschluBBanlage bringen kann.

5.4.2 Situation in Nordrhein-Westfalen
Die Ausdehnung des Hanfanbaus von 30 auf 230 ha im Jahre 2000 (Hartmann, 2000)
in Nordrhein-Westfalen ist zuriickzufiihren auf das seit 1996 umgesetzte Hanfprojekt.

Dieses Projekt wird vom Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft
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gefordert, vom Hanfverein umgesetzt und in enger Abstimmung mit der Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe (Projektbiiro Hanf in Haus Diisse) durchgefiihrt. 40
nordrhein-westfilische Hanfbauern haben sich in einer Erzeugergemeinschaft fiir Fa-
ser- und Olpflanzen organisiert, um mittels Vertrag den Absatz ihres Hanfstrohs zu
sichern. Vertragspartner der Erzeugergemeinschaft ist die Fa. Mdllerplast in Biele-
feld, die eine Faseraufschluffanlage in Kalletal (Kreis Lippe) betreibt. In dieser Anla-
ge werden die Fasern und Schiben des Hanfstrohs aufbereitet, die fiilr FormpreQteile
in der Automobilindustrie und fiir Ddmmstoffe in der Baubranche verwendet werden
sollen (Spangenberg, 1999).

Auf den Hanfflichen in Westfalen-Lippe konnten 1999 Ertrige von 9 - 12 t/ha
Hanfstrohertrag erzielt werden. Es wurden Trockensubstanzgehalte von 82 % und
mehr erreicht. Die Strohpreise lagen bei 100 DM/t direkt vom Feld bis 150 DM/t bet
Einlagerung bis Juli. Ca. 10 % der Emte lagen 1999 bei der Fa. Méllerplast, der Rest
muBte bei den Landwirten eingelagert werden. Emteprobleme fiir das Ziel Fasernut-
zung gelten mittlerweile als geldst. Da der Anbau von Nutzhanf in einer eignen
Marktordnung geregelt und beihilfefihig ist (sh. Kap.5.1.2), erhielten die Hanfbauemn
1999 eine EU-Beihilfe von 1.292 DM/ha. Dabei war Voraussetzung, dafl man {iber
einen Vertrag mit einem anerkannten Erstverarbeiter verfiigte, der das Hanfstroh ab-
nimmt und weiterverarbeitet (in diesem Falle die Fa. Mollerplast). Den Nachweis er-

bringt der Hanfverein in Zusammenarbeit mit dem Landwirt.

5.5 Vergleich mit Flachs

Unter den Standortbedingungen Deutschlands kommen flir die Faserproduktion zur
Zeit lediglich Flachs und Hanf sowie im geringen Mafie Nessel in Frage. Der Anbau
von Kenaf ist an besondere klimatische Bedingungen gebunden und erfolgt lediglich
auf einer Fliche von etwa 300 ha in Stiddeutschland.

Der landwirtschaftliche Ertragsvergleich heimischer Faserpflanzen spricht fiir den
Faserhanf. Der Strohertrag von Faserhanf in Mitteleuropa liegt bei wenigstens 10 t/ha.
Bei einem Gesamtfasergehalt von 20 - 30 % ergibt der Ertrag von Lang- und Kurzfa-
sern durchschnittlich 2500 kg/ha. Der Faserertrag von Flachs, Nessel und Kenaf be-
trigt hingegen max. 1000 kg/ha, d. h. daB Hanf bei gleichem Flichenbedarf einen um
den Faktor 2,5 héheren Faserertrag besitzt (Bocsa u. Karus, 1996).

Da Flachs wie Ollein als konkurrenzschwach gegeniiber den aufkeimenden Bei-
kriutern eingestuft werden muf}, kommt diese Kultur nicht ohne Unkrautbek#mpfung
aus. Fiir den Anbau von Flachs fehlen zugelassene Pflanzenschutzmittel (Herbizide,
Insektizide und Fungizide). Hanf gilt als eine robuste Kultur. In Deutschland gibt es
kaum Erfahrungen zum Aufireten von Schidlingen und Krankheitserregern. In der
Fachliteratur (Bocsa u. Karus, 1997; Waskow, 1996) wird eine Vielzahi von Schador-
ganismen beschrieben, die mit zunehmendem Hanfanbau auch bei uns Bedeutung er-

langen konnten. Bisher sind jedoch keine nennenswerten Schéden aufgetreten und bei
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dem relativ geringen Anbauumfang ist auch nicht mit einem Aufireten wirtsspezifi-
scher Schadorganismen zu rechnen (Miiller, 1996).

Im Vergleich zu Flachs besitzt Hanf die groflere Witterungsunabhingigkeit, was
Vorteile bei der Beerntung und Bergung mit sich bringt (Martens u. Miissig, 1997).

Ein wichtiger Unterschied zu den Flachsfasern ist die chemische Zusammensetzung
der Hanffasern. Wihrend Flachsfasern aus Zellulose bestehen, setzen sich Hanffasern
aus ca. 67 % Zellulose, 16 % Hemizellulose und 3 % Lignin zusammen, was Auswir-
kungen auf die Eigenschaften der technischen Fasern hat (Rottlénder, 1998).

Der feldgerostete Hanf bleibt bei den Feinheiten seinet Fasem noch hinter denen
des Flachses zuriick. Feldgerdsteter Hanf ist meist selbst bei guter Rdste zu un-
gleichmiiBig, um aus ihm feine und homogene Faserbiindel zu produzieren. Hinzu
kommt ein relativ hohes Witterungsrisiko, das eine gute Feldrdste nicht hundertpro-
zentig garantieren kann. Im Vergleich zum Flachs ist es somit aufwendiger und risi-
koreicher eine dem Flachs von der Feinheit und Homogenitit ebenbiirtige, mecha-
nisch aufgeschlossene feine Hanffaser zu produzieren. Will man mit dem Hanf ho-
herwertige Mirkte erreichen, so gentigt der mechanische Aufschluf} nicht. Es werden
hier dringender chemisch-physikalische Verfahren benétigt. Der kurz- bis mittelfristi-
ge Aufbau von chemisch-physikalischen Faseraufschluflanlagen besitzt eine Schiliis-
selfunktion fiir die deutsche Hanfwirtschaft, da nur mit ihrer Hilfe aus den mecha-
nisch aufgeschlossenen Hanffasern feine und standardisierte Fasern fiir Produktlinien
mit hoher Wertschépfung produziert werden kénnen. Neue Entwicklungen kénnen
diese Qualititsminderung aber schon bald wieder wett machen (sh. Kap. 5.4.1).

Von sechs Flachs-Schwingen (Fasergewinnungsanlagen), dic mit einem Millionen-
aufwand an Fordermitteln aufgebaut wurden, gibt es nur noch eine. Die deutsche
Flachsforschung und Férderung hat nicht die in sie gesetzten Erwartungen erfiillt. 10
Jahre und rund 60 Mio. DM Férdermittel haben nicht zu einer Neuetablierung des
Flachses gefiihrt. Wahrscheinlich wurden vorschnell zuviel Mittel in High-Tech-
Verfahren investiert, die Euphorie der Landwirte weiter ,,gepuscht®, ohne deutlich zu
machen, daB eine Wiedereingliederung in die Landwirtschaft und die industrielle
Nutzung nur mit neuen Technologien und Infrastrukturen méglich sind (Waskow,
1996).

Im technischen Einsatz eignet sich nach Katalyse (1996) die Hanffaser besser als
Flachs, was auf den deutlich héheren Hektarertrag und auf geringere Kosten zuriick-
zufithren ist.

Im Ergebnis lhrer Studie stellten Hanf et al. (FNR, 1997) fest, dall betreffend Emte
und Aufbereitung sowie Verwendung der von der Pflanze Hanf gelieferten Rohstoife
(Fasern, Ol und Schiiben) deutliche Parallelen und Gemeinsamkeiten zum Flachs be-
stehen. Zum anderen besitzt Hanf wesentliche Vorteile gegeniiber Flachs. Neben der
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deutlich hoheren Ertragsleistung, kénnen alle Pflanzenteile fiir eine Vielzahl von Er-
zeugnissen verwendet werden.

Nach Hesch et al. (1996) sind die Flachs- und Hanffasern nicht generell besser oder
schiechter, sondern jede fiir sich nur anders und fiir andere Zwecke pridestiniert. Er-
kennbar wird dies u. a. an den Dimensionen. Flachsfasern haben einen Durchmesser
von 5 - 20 um, Hanffasern von 5 - 40 um, Als Faserbiindel bewegt sich Flachs in der
Linge zwischen 200 und 800 mm, Hanf dagegen zwischen 1.000 und 3.500 mm.
Flachsfasern sind in der Form des Querschnitts weitgehend gleichmiBig polygonal,
Hanffasern dagegen sehr unterschiedlich im Durchmesser und der Form.

Ahnlich #uBert sich Waskow (1996), der die beiden Pflanzen nicht als Konkurren-
ten auffaBt, sondern als gegenseitige Erginzungen im Bereich bestimmter Faserpro-
dukte ansieht. Bei der Hanfverarbeitung kénne weitgehend auf die bereits fiir Flachs
entwickelten Technologien zurtickgegriffen werden, so dafl beide Pflanzen vom je-
weiligen technischen Standard profitieren kénnten und die Chance der Amortisation
der Entwicklungskosten k&nnten somit erhéht werden.

Hshere Massenleistung bedeutet giinstigere Produktionskosten beim Landwirt.
Wirtschafiliche Griinde sind somit ausschlaggebend, weshalb der Versuch, den Faser-
flachs in Deutschland wieder einzufithren, keinen Erfolg hatte und man sich somit
hitte ,,viel Geld von den rund 40 Mio. DM Subventionsaufwand fiir den Flachsaufbau
hiitte sparen komnen® (Hesch et al., 1996). Einzig die Kurzfaser (10 - 50 mm) des Ol-
Leins scheint fiir technische Anforderungen mit mittleren Anforderungen (z. B.
Dimmstofe) gut geeignet zu sein. Es kann zudem billiger angeboten werden als Hanf-
stroh, weshalb es konkurrenzfihig sein kann (Hesch et al., 1996).

Vergleicht man Hanf mit den Naturfasern Flachs, Jute und Baumwolle unter tech-
nischen Gesichtspunkten (vgl. auch Kap. 6.2), so schneidet Flachs beziiglich Festig-
keit und ReiBlinge leicht besser ab. Baumwolle und besonders Jute fallen deutlich ab.
Da Flachs im Gegensatz zu Hanf wegen der hohen Kosten in Deutschland kaum eine
Chance erwarten kann, ist zu erwarten, daf} in erster Linie Hanf die Anwendungsge-
biete fiir sich gewinnen wird, bei denen zwar hohe Anforderungen an die Festigkeit
gestellt werden, aber nicht so hohe, wie Glasfasern sie erbringen kénnen. Zudem bie-
tet Hanf einige Vorteile speziell fiir die Démmstoffherstellung, die Flachs nicht bieten
kann (Hesch et al., 1996).

Vliesfihige Fasern aus der Hanf-Gesamtfaserlinie werden fiir ca. 1,00 DM/kg ge-
handelt, womit sie konkurrenzfihig am Markt sind. Flachsfasern aus einer Gesamtfa-
serlinie diirflen unter sonst gleichen Produktionsbedingungen etwas teurer zu produ-
zieren sein und fiir ca. 1,50 DM/kg am Markt angeboten werden. Flachs ist aufwendi-
ger im Anbau und hat neben einem geringeren Faserertrag pro ha eine geringere
Wertschopfung durch das Kuppelprodukt Schiben (Lohmeyer, 2000).
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Glasfasern weisen gegeniiber Flachs und Hanf eine erheblich héhere absolute, d. h.
auf den Querschnitt bezogene Festigkeit auf, Da Glasfasern jedochs schwerer sind, ist
die spezifische (gewichtsbezogene) Festigkeit der Naturfasern vergleichbar oder eher
geringer. D. h., mit den Naturfasern lassen sich bei gleicher Festigkeit eher leichtere
Bauteile herstellen (Kohler, 1998).

Da beim Hanfanbau nicht die gleichen Subventionsfehler gemacht wurden wie
beim Flachs — es wurden auf der Abnehmerseite eine ausreichende Zahl industrieller
Verwendungen des Hanfstrohs gefunden — etabliert sich der Hanfanbau in Deutsch-
land in zunehmendem MaBe. Dies und die o. a. Vorteile gegentiber dem Flachs sind
die Griinde, weshalb die Anbauflichen beim Flachs kurz nach der Einfithrung des
Hanfs rapide zurlickgingen (Abb. 5.2).
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Abb. 5.2: Flachs- und Hanfanbau in Deutschiand 1985 - 1999
Quelle: Karus et al. {1999).

6 Okonomische Betrachtung
Die zukiinfligen Kosten fiir Anbau und Ernte (z. B. Saatgutkosten, Emntetechnologie
etc.) sowie die Hohe der Ertrdge beeinflussen in starkem Malle die Kosten fiir das
Hanfstroh, welche wiederum aufgrund der Rohstoffintensitét in der Erstverarbeitung
entsprechend hohe Auswirkungen auf die Hanffaserpreise haben. Okonomische Ana-
lysen zeigen, dal} eine agrarseitig bedingte ErhShung bzw. Senkung des Strohpreises
starke Auswirkungen auf die Faserpreise hat.

Der Anbau von Hanf als nachwachsenden Rohstoff hat neben den Einfliissen auf
die Landwirtschaft (sh. Kap. 5) positive Effekte und Chancen auf (Katalyse, 1998)

¢ die Industrie und Wirtschaft (Erschliefung von Marktnischen),

o die Forschung (anwendungsorientierte Forschung bei der Nutzung nachwach-

sender Rohstoffe),
¢ den Arbeitsmarkt (im Bereich der Verarbeitung und Verwertung).
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Voraussetzung fiir eine Ausweitung der Anbauflichen ist die Etablierung am
Markt. Die Frfahrungen der letzten Jahre zeigen, daBl bei einem dauerhafien Absatz-
potential fiir Hanfprodukte der Anbau von Hanf eine interessante Alternative in der
Fruchtfolge darstellen kann. Nachdem die Startschwierigkeiten bei Anbau und Ernte
weitestgehend geldst sind, muf} jetzt das Augenmerk auf ein hochwertiges Qualitiits-
management gerichtet werden, um der abnehmenden Industrie die geforderten Quali-
tits- und Liefersicherheiten bieten zu kénnen. Neben dem Absatzpotential trigt die
von der Europiischen Union gew#hrte Flichenpriimie von derzeit 1.392 DM/ha dazu
bei, den Hanfanbau und die Existenz der bestechenden und im Aufbau befindlichen
Anlagen zur Hanfstrohverarbeitung zu sichern. Positive Entwicklungen zeigen sich in

den Bereichen Automobilbau, Ddmmstoff, Geo- und Agrartextilien.

6.1 Industrie und Produktlinien

In der EU wurden nach einer Schitzung des nova-instituts im Wirtschaftsjahr
1999/2000 etwa 25.000 - 30.000 t Hanf-Kurzfasern produziert (Karus et al., 2000).
Die Tab. 6.1 zeigt die Anwendungsgebiete von Hanf-Kurzfasemn in der EU auf Basis
einer Erhebung des nova-instituts,

Tab. 6.1: Wichtigste Einsatzgebiete von Hanf-Kurzfasern in der EU 19989

far D EU {ohne D)jGesamimenge
Produkftlinie int | % int {EU incl. D) Za
int
Zellstoff fir Papier 0 ¢ 100 100 0,3
Spezialzellstoff (Spezialpapiere im Druck-, 0 0 24.882 24.882 87,0
Schreib- u. Verpackungsbereich)*
Verbundwerkstoffe Automobilindustrie 8201 45 950 1.770 5,0
{Formprefteite fir innenverkleldungen)**
Verbundwerkstoffe sonstige {Bahn, etc.) 20 1 100 120 0,4
Bau- und Dammstoffe** 660, 37 435 1.085 4.0
Geo- und Agrartextilien (einsetzbar als 30 4 154 234 0,8
Vliese u. Filze f. den Erd- u. Wasserbau)**
Bekleidungstextilien 0 0 0 0 o
Tradit. Anwendungen, Zwirne, Seile efc. 0 0 150 150 0,5
Sonstiges (Lebensm., Tiereinstreu, efc.y* { 230 13 50 280 1,0
Summe 1.810 | fo0 26.821 28.631 100

* bereits etablierter Industiriezweig, hauptséchiich in F, MarkierschlieRung in D kaum mdglich;
** neue Industriezweige, Markt gerade im wachsen begriffen

Quelle: Karus et al. {2000).

Die dominierende Rolle der Hanfprodukte in der EU liegen im Zellstoffmarkt.
Endprodukte sind hier Zigarettenpapier, Banknoten und technische Filter — Anwen-
dungen, fiir die der Holzzellstoff nicht reilfest genug ist, Dieser Marktbereich wird
fast ausschlieBlich durch die traditionellen Hanfzellstoffproduzenten aus Frankreich

abgedeckt und gilt in D als kaum noch ausbaufihig. Trotzdem soll in Deutschland
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2000 die Zellstoffanlage in Ortrand (Brandenburg) in Betrieb gehen und erstmalig
ungebleichten Hanfzellstoff produzieren. In Frankreich, dem gréfiten Hanfanbauland
der EU, macht der Zellstoffmarkt (Spezialzellstoffe und Zellstoffe fiir Standardpapie-
re) iiber 90 % aus. Durch die Aktivititen der neuen Hanfunternehmen, u. a. in
Deutschland im Bereich neuer technischer Anwendungen, ist die Bedeutung des Zell-
stoffmarktes EU-weit auf heute ca. 87 % gefallen (sh. Tab. 6.1).

Alle technischen Anwendungen aufler denen in der Spezialstoffindustrie sind rela-
tiv neue Anwendungen. In Deutschland legen die Unternehmen den Schwerpunkt auf
neue, inovative Produktlinien, Vor allem Verbundwerkstoffe fiir den Automobilbe-
reich, Ddmmstoffe, Geo- und Agrartextilien sowie sonstige (technische) Anwendun-
gen kommen EU-weit heute bereits auf iiber 10 %, Tendenz weiter wachsend.

Der Bekleidungs- und Heimtextilbereich hat fiir die EU-Hanffasern bislang kei-
nerlei Bedeutung. Er wird ausschliellich durch Importe aus Osteuropa und China in
Form von Fasern, Garnen und Geweben gedeckt. Hauptgrund hierfiir ist, daB in der
EU bei Hanf nur die dkologisch unbedenkliche Feldréste durchgefiihrt wird. Fiir die
Herstellung einer textilen Hanffaser ist entweder eine traditionelle WasserrGste not-
wendig (wie sie noch in Osteuropa verbreitet ist), oder es werden neue biologisch
oder physikalisch-chemische Verfahren dafiir bentigt. Wihrend die Wasserroste aus
tkonomischen und Skologischen Griinden in der EU aufgegeben wurde, konnten die
neuen Verfahren noch nicht in die Praxis umgesetzt werden.,

Hanffasern werden im Geo- und Agrartextilbereich nur in sehr geringen Mengen
eingesetzt, obwohl grundsiitzlich erhebliche Potentiale existieren (Gesamteinsatz
Geo- und Agrartextilien in Deutschland 1998: ca. 85 Mio. m®). Zum einen liegen die
Griinde dafiir in den kostengiinstigeren und meist qualitativ besseren Importen aus
China. Zum anderen ist das Wissen um die Méglichkeiten, Hanffasern im Erd- und
Wasserbau einzusetzen, sehr wenig verbreitet, und wenn Naturfasern eingesetzt wer-
den, so sind es oft Kokos- und Jutefasern (Brandhorst, 1998).

Die vollkommene Ausrichtung auf technische Mairkte bringt stabile, mode-
unabhingige Preise mit sich sowie eine starke Ausrichtung der Faserqualititen an die
Anforderungen der Abnehmer. Dies erklirt — neben technischen Qualitdtsaspekten —
das Interesse z. B. der Automobilindustrie an den neuen technischen Hanffasern,

EU-Hanffasern fiir technische Vliese und Filze werden aktuell am deutschen Markt
fiir 0,90 - 1,20 DM/kg gehandelt, womit die Fasern gegeniiber anderen Naturfasern
konkurrenzfihig sind. Flachsfasern aus einer Gesamtfaserlinie dirften unter sonst
gleichen Produktionsbedingungen etwas teurer zu produzieren sein und fiir ca. 1,50
DM/kg am Markt angeboten werden. (Karus et al., 2000).

6.2 Marktchancen und Absatzpotentiale der Produkte
Mittel- bis langfristig gesehen sind in den verschiedensten Bereichen gréfere Absatz-
chancen fiir Naturfasern zu erwarten (sh. Tab. 6.2). Strengere Umweltschutzbestim-
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mungen bei der Verwendung von synthetischen und mineralischen Fasern sowie ho-
here Anforderungen an das Recycling bzw. an die Kompostierbarkeit von Materialien
lassen eine verstirkte Nachfrage nach diesen umweltvertriiglichen Produkten erwar-
ten. Bs ist auf der anderen Seite zu bedenken, daB viele Linder Ost- und Siidost-
Europas Wettbewerbsvorteile besitzen, da sie i. d. R. eine lingere Erfahrung im An-
bau von Hanfsorten haben, die klimatischen Bedingungen giinstiger und die Produk-
tionskosten niedriger sind (Katalyse, 1998).

Tab. 6.3 gibt eine Ubersicht iiber die Chancen am Markt fiir Produkte aus Hanf, die
aber teilweise von den aktuellen Entwicklungen gerade im Automobilbereich einge-
holt wurde, da gerade hier die aktuellen Absatzmengen den gréften industriellen Be-

reich darstellen und die zukiinftigen Prognosen eine Steigerung versichern.

Tab. 6.2: Marktchancen fiir Hanfproduktlinien

Hanf-Rohstoffe Endprodukte Marktchancen
Fasern fUr technische Innenausstattung von Fahrzeugen, Form- |hoch
Verwendungen prefiteile, Geoiextilien, Bodenbeldge
Fasern als Zuschlag Bauindustrie hoch
Schében Tiereinstreu, Trittschallddmmung, hoch als Zusatz-

Spanplatten wertschdpfung
Fasern fir Garne und Bekleidung v.a. Jeansstoffe, Haustextilien, |mittel bis gering
Textillen Dekorationen
Fasern filr Vliese und Filze |Dammstoffe, Automobilindustrie mittel*
Samen fiir Ol Lebensmittel, Kosmetika, technische gering
Anwendungen
THC als Wirkstoff Medizinprodukte mittel

*Karus et al. (2000) schitzen die Markichancen fiir die Automobilindustrie als hoch ein.
Quelle: Nova (1996).

Gute Marktchancen bestehen nach Karus et al. (2000) in Europa fiir Hanffasern
(mittelfristig ca. 10.000 t/a aus EU-Produktion), die in bezug auf Qualitit und Ver-
sorgungssicherheit zunehmend interessanter werden. Es wird geschitzt, dal mittelfri-
stig 10.000 t/a Hanffasern aus EU-Produktion in der Automobilindustrie Verwendung
finden kénnen (Karus et al., 2000).

Der wichtigste technische textile Anwendungsbereich fiir Hanffasern ist in
Deutschiand der Bereich der Automobilindustrie. In zahlreichen Serienmodellen fin-
den sich heute Naturfasern (Flachs, Kenaf, Hanf, Jute und Sisal) in den Tiirinnenver-
kleidungen, Hutablagen oder Dachhimmeln. 1999 wurden insgesamt 14.400 t Natur-
fasern, davon 1.100 t Hanffasern — Tendenz steigend — von den Automobilzulieferern
und -herstellern eingesetzt. Das entspricht bei einem Preis von ca. 1 DM/kg Faser ei-
nen Gesamtumsatz von iiber 14 Mill, DM/a (1,1 Mill. DM/a beim Hanf). Da sich der
Einsatz der Naturfasern bewiihrt, steigt ihr Anteil Jahr fiir Jahr. Bei DaimlerChrysler
werden heute 5 - 6 kg Pflanzenfasern je Fahrzeug verwendet (entsprechend 20.000 -
24.000 t/a) (Karus et al.,, 1999). Lohmeyer (2000) geht aufgrund zunchmend besserer
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Qualitdten und Verfiigbarkeiten sowie eines akzeptierbaren Preises davon aus, daf3
sich der Anteil von Hanf in den nichsten Jahren erhthen wird, mit einigen tausend t/a
kann gerechnet werden.

Vorteile der Naturfasern gegeniiber konventionellen Kunstfasern (z. B. aus Glasfa-
ser) sind:

s Leichtigkeit (somit energie- und kostensparender),

komplexere Bauweisen sind méglich (flexibler zu handhaben),

rezyklierbar (aufgrund der EU-Altlastentsorgung immer wichtiger werdend),
¢ geringerer Primérenergieverbrauch (bessere Umweltbilanz),

» die Innenteile splittern bei Unfillen nicht (relativ grobe Abbruchkanten),

Ob die neuen Absatzmirkte tatsichlich in der anvisierten Menge erschlossen wer-
den konnen, hingt vor allem von der Nachfrage der Automobilindustrie ab. Die deut-
schen Faseraufschlulbetriebe wollen ab 1999 mindestens 50 % ihrer Produktion in
der Automobilbranche absetzen. Es wird geschitzt, dall kurzfristig ca. 4.000 t Hanffa-
sern/Jahr flir die Automobilindustrie bereitgestellt werden konnen. Bei steigender
Nachfrage kénnten innerhalb von 2 Jahren weitere Aufschiuflanlagen in Deutschland
in Betrieb genommen werden (Karus et al., 1999).

1999 sind iiber 30 Unternehmen in Deutschland als Produzenten oder Weiterverar-
beiter von Hanf- und Flachsfasern titig. In den letzten Jahren hat sich eine beachtliche
industrielle Infrastruktur entwickelt, Investitionen in zweistelliger Millionenhshe
wurden in neue Unternchmen getitigt und zusitzliche Arbeitsplitze geschaffen.

An zweiter Stelle steht der Dimmstoffmarkt, der sich schwerer als der Markt fiir
die Automobilbranche behauptet. Am erfolgreichsten unter den Ddmmstoffprodukten
setzt sich die Hanfddmmung Thermo-Hanf durch, die eine Gemeinschaftsentwickiung
der Firmen BaFa und Hock ist. Das durch einen Innovationspreis ausgestatte Produkt
besticht durch gute technische Ausfiihrung, offizielle Bauzulassung und ein intensives
Marketing und kann somit seinen Platz im Markt gut behaupten (sh. Kap. 7.5).

Bei den Hanffaserpreisen spielt die Wertschépfung durch das Kuppelprodukt Schi-
ben eine wichtige Rolle. Die Hanfschiben konnten bislang vor allem in zwei Mirkten
abgesetzt werden. Der Bereich Tiereinstreu — ca. 95 % Pferdeeinstreu und ca. 5 %
Hygienestreu fiir Kleintiere — hat mengenmiifig und noch stirker in bezug auf die
Wertschopfung hohe Prioritdt. An zweiter Stelle kommt die Baustoffindustrie, wo be-
sonders in Frankreich Absatzmirkte eréffnet worden sind. In Deutschland warten
zahlreiche Laborentwicklungen auf ihre kommerzielle Umsetzung, In Frankreich ge-
hen 85 % der Schiben in den Tierstreumarkt und 15 % in die Bauindustrie.Gut ge-
sduberte und helle Schiben werden ab Werk fiir 200 - 300 DM/t zzgl. Transport- und
Verpackungskosten verkauft; der Einkaufspreis fiir den Zwischen- und GrofBlhandel
liegt bei 400 - 500 DM/t und schiieBlich der Endkundenpreis zwischen 700 und {iber
1.000 DM/t. Im Baubereich sind dagegen fiir Hanfschiben als Rohstoff zum Teil nur
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Preise um 100 DM/t zu realisieren; nur in Spezial- und Systemldsungen bzw. bet
Endkundenpreisen erheblich mehr. Bei einem Faseraufkommen von ca. 30.000 t/a
kénnen in Kuppelnutzung ca. 60.000 t Hanfschiben/a in der EU produziert werden.
Es gibt keine zuverlissigen Angaben dariiber, wieviel von diesen ca. 60.000 t stoff-
lich genutzt werden, welcher Teil auf dem Feld verbleibt (oder wieder eingebracht)
oder thermisch genutzt wird. Nach Schitzungen gingen in der EU 1998 ca. 30.000 t/a
in den Tiereinstreubereich, vor allem fiir Pferde (Bedarf pro Pferd ca, 1 - 1,5 t/a).

Die ernihrungsphysiologisch wertvollen Hanfsamen erobern mit einer Vielzahl von
Produkten zundchst Nischen- und Regionalmirkte. Der Samenertrag fillt beim Hanf
mit ca. 0,8 bis 1 t/ha vergleichsweise gering aus, da in der Hanfziichtung in den letz-
ten Jahrzehnten nur auf die ErhShung der Faserertriige hingearbeitet wurde. Fiir die
Samen aus konventionellem Anbau werden 0,60 bis 0,80 DM/kg gezahlt, fiir Bio-
Qualititen knapp 2,00 DM/kg. Die Produktpalette der Hanflebensmittel erweitert sich
stindig.

1999 ist die EU-Betihilfe gegeniiber 1998 unverdndert geblieben, fiir das Jahr 2000
steht die Situation noch nicht fest, da aufgrund des Subventionsmifbrauchs in Spani-

en neuer Ziindstoff in die Diskussionen um die Beihilferegelungen kam (sh. Kap.6.4).

6.3 Produktionskesten und Wirtschaftlichkeit des Anbaus und der
Ernte

Um die Wirtschaftlichkeit des Hanfanbaues mit den anderen Produktionsverfahren
des Ackerbaus vergleichen zu konnen, ist der Deckungsbeitrag dieses Verfahrens zu
berechnen. Dabet ist nicht nur die relative Vorziiglichkeit bei alleiniger Strohnutzung,
sondern auch die Kombinationsnutzung unter Einbeziehung der gegebenen Forder-
moghichkeiten von Interesse. Geht man von einem niedrigen Hanfstrohertrag von nur
8.000 kg/ha aus, liegt der Anteil Schiben bei etwa 4.000 kg. Bei einer Bewertung der
Schiben mit einem Preis von 200 DM/t kénnen sie den Deckungsbeitrag um bis zu 25
% steigern (Karus et al., 1999). Die Kombinations- oder Koppelnutzung wird in
Deutschland lediglich in Einzelfillen genutzt, so dafl die Kémernutzung hier groB-
tenteils unerwihnt bleibt.

Fiir den Erfolg eines landwirtschaftlichen Unternehmens ist jedoch nicht der Dek-
kungsbeitrag, sondern der Gewinn je Flicheneinheit entscheidend. Dabei sind auf der
Kostenseite neben den variablen auch die fixen Kosten und die Kosten fiir die Arbeit
des Landwirts in die Betrachtung miteinzubeziehen. Denn von der Hohe der Erzeu-
gerpreise, der Entwicklung bei den Kosten und der Hanfbeihilfe wird der Landwirt es
abhiingig machen, kurz- und mittelfristig Hanf anzubauen (Mastel et al., 1998).

Die Vollkostenrechnung erfafit alle Kosten, die bei Anbau und Emnte anfallen. Aus
den Werten der Voilkostenrechnung wurden die Werte der Deckungsbeitrige abge-
{eitet. Unter den derzeitigen Bedingungen kénnen durchschnittliche Hanfstrohertriige
zwischen 6 und 9 t/ha erwartet werden (Bocsa u. Karus, 1996).
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Die Tabelle 6.3 zeigt ein Beispiel fiir die Ergebnisse der detaillierten Skonomischen
Analyse der Anbau- und Emtekosten aus der Studie des nova-Instituts (in: Karus et
al. 2000). Es wurden flir den Faseraufschiufl ein 2-Schichtbetrieb mit 1.800 kg/h
Trockenmasse Strohdurchsatz (Wirkungsgrad 90 %) angenommen, und daf alle er-
zeugten Fasern und Schiben am Markt zu addquaten Preisen abgesetzt werden kon-
nen. Der Strohertrag wurde mit 6 t/ha TM, entsprechend ca. 1,5 t/ha Faserertrag zu-
grunde gelegt. Unter diesen Annahmen (fiir die genaue Auflistung der einzelnen Prei-
se sh. Karus et al., 2000) ergibt sich in der Vollkostenrechnung ein Gewinn — fiir
Landwirtschaft und Faseraufschiufl — von ca. 200,-- DM/ha. Dies stellt einen sehr be-
scheidenen Gewinn dar, der den Hanfanbau ohne andere Zusatznutzen, wie z. B. gute
Fruchtfolgeeigenschaften oder Giillevertriglichkeit, auf Daver kaum lukrativ genug
macht. (Karus et al., 2000).

Tab. 6.3: Vollkostenrechnung fiir die Hanfproduktion 1999 (Gesamtfaserlinie) in
Deutschland

DM/ ha
(1) Anbau- und Erntekosten
Saatgut - 315
Bodenbearbeitung und Aussaat - 246
Dingemittel und Ausbringung 217
Mé&hen und Einkirzen - 246
Pressen - 236
Pacht - 248
Lagerung -118
Transport -236
Zwischensumme: Gesamtkosten fiir Anbau und Ernte: - 1.861
(1) AufschiuBkosten (Faseraufschiufanlage)
L&hne u. Gehélter - 591
Verwaltungsgemeinkosten -177
Verpackungskosten -128
Abschreibung - 541
Sonstige Kosten -177
Stromkosten -148
Fremdkapitalzinsen -128
Zwischensumme: Aufschlutkosten: -1.890
{1l Gesamtkosten {I) + {I1) -3.751
{(Iv) EU-Beihilfe, Wirtschaftsjahr 1999/2000 +1.305
{V) ErlGse
Viiesfahige Fasern +1.498
Schaben (gereinigt und abgepackt) +1.146
(V1) Gewinn vor Steuern (fiir Landwirtschaft u. Aufschlufl) + 199

Quelle: Karus et al. {2000},

Mastel et al. (1998) sowie Bocsa u. Karus (1997) ermittelten in ihren Berechnun-
gen der Vollkosten- und Deckungsbeitrige einen dhnlichen Erzeugerpreis wie Karus
et al. (2000) in Tab. 6.3.

Unklar bleibt bei der Bilanzierung von Karus et al. (2000), weshalb der Faserertrag
mit 6 t/ha relativ niedrig angesetzt wurde, gehen doch die anderen Autoren von einem
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Ertrag von & t/ha (Mastel et al.,, 1998) bzw. sogar 9 t/ha (Bocsa u. Karus, 1996) aus.
Hier kénnte man also durchaus einen héheren Fasertrag ansetzen, der dann auch zu
hiheren Einnahmen fiir die Landwirte filhren wiirde. Im Endergebnis kommen alle
Autoren in ihren Berechnungen zu den gleichen Aussagen:

Die politischen Rahmenbedingungen beeinflussen in hohem Malle die Produkti-
onskosten fiir Hanffasern. Okonomisch wichtig ist die zukiinftige Hohe der EU-
Beihilfe fiir Hanf, die direkten Einfluf} auf die Hohe des Strohpreises hat. Es wird
deutlich, dafl unter derzeitigen 6konomischen Bedingungen die EU-Beihilfe notwen-
dig ist, um den Hanfanbau und die -ernte rentabel zu machen.

Geht man von einem durchschnittlichen Faserertrag von 9t/ha aus, so wird eine
Beihilfe von 800 - ca. 1200 DM/ha bendtigt (Bocsa et al., 1997). Die Flichenstille-
gungsprimie von derzeit 750 DM/ha reicht also nicht aus, um den Hanfanbau rentabel
zu machen. Nach aktuellen Plinen der EU-Kommission soll die Bethilfe bis zum Jahr
2005 drastisch gesenkt werden. Dem Vorschlag nach soll die zukiinftige EU-Beihilfe
fiir Hanf bis zum Wirtschaftsjahr 2005/06 mit der regional geltenden Getreide-
Beihilfe identisch sein. Diese regional verschiedenen Behilfehdhen sechen dann ecinen
durchschnittlichen Beihilfebetrag von ca. 690 DM/ha vor. Wiirde die Beihilfe tat-
sdchlich abgesenkt werden, so muf} diese mit einer Erhéhung des Strohpreises cinher-
gehen, da ansonsten der Hanf fiir die Bauern wirtschaftlich uninteressant wird. Um
den Gewinn auf ca. 200,-- DM/ha fiir den Landwirt zu halten (sh. Tab. 6.3), wiren
nach einer Szenario-Berechnung von Karus et al. (2000} eine Erh$hung der Mehrer-
trige von hier zugrundegelegten 6 t'ha auf 10 t/ha Strohertrag notig,

Nach Karus et al. (2000) stellen die groften Kostenfaktoren bei Hanf das Saatgut
und die Emte dar. Die derzeitigen Preise, die fiir die Tonne Hanfstroh gezahlt werden,
liegen bei ca. 130 DM/t. Es wird hingegen auch damit gerechnet, dafl mittelfristig mit
Kostensenkungen fiir die Bereitstellung des Hanfstrohs zu erwarten sind. Dabei wer-
den vor allem hohere Ertriige durch optimierte Sorten und geringere Emtekosten
durch neue Erntemaschinen beitragen. Wenn zusitzlich die FaseraufschluBanlagen
und die Produktlinien etabliert sein werden, so wird der Strohpreis durchaus bei 180 -
200 DM/t liegen kénnen (Karus et al., 2000).

Einhergehend mit der Senkung der EU-Hanfbeihilfe wird diese Entwicklung un-
ausweichlich. Bei reiner Fasernutzung darf daher die Hanfbeihilfe nur in dem Male
zurlickgehen, wie die Abnehmerseite bereit und in der Lage ist, hohere Preise fiir
Hanfstroh zu bezahlen (Mastel et al., 1998).

Wie in Kap. 7.1 aufgefiihrt, wird von der EU eine Kuppelnutzung der Hanfertrige
vorgeschrieben, will der Landwirt die EU-Beihilfe erhalten (auf die er ja angewiesen
ist, sh, oben). D. h. aufgrund der spiten Ernte kann es infolge von Uberrdstung und
Verholzung zu Qualititsproblemen beim Hanfstroh kommen, die sich in einem nied-

rigeren Marktpreis niederschlagen knnen. Die Kuppelnutzung lohnt sich also nur,
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wenn bei hinreichend hohen Samenertriigen auch dementsprechend hohe Marktpreise
fiir die Samen erzielt werden. Dafiir ist ein Verkaufspreis der Samen von mindestens
0,20 DM/kg (incl. EU-Beihilfe) bzw. 1,50 DM (ohne EU-Beihilfe) notwendig; der
realistische Marktpreis liegt bei 2 DM/kg (Mastel et al., 1998). Der Deckungsbeitrag
(und somit der Gewinn) verringert sich, wenn — wie mehijihrige Praxisversuche zei-
gen — in Deutschland eine Samenreife aufgrund klimatischer Bedingungen oder ent-
sprechender Sortenwahl nicht méglich ist (Waskow, 1995).

Karus et al. (2000) kommen in ihrer Studie anldBlich der bevorstehenden EU-
Beihilfesenkung zu folgendem Schiufi: ,,Es besteht die reale Gefahr, daf} die kom-
plette Gesamtfaserwirtschaft, die sich in den letzten Jahren in vielen neuen Flachs-
und Hanfliindern — insbesondere in Deutschland, Grof3britannien und den skandinavi-
schen Lindern — entwickelt hat und mit umfangreichen 6ffentlichen Mitteln gefordert
wurde, zusammenbricht, private und Sffentliche Investitionen verloren sind und das
seit fast zwei Jahrzehnten verfolgte Ziel, eine neue, technisch orientierte Naturfaser-
wirtschaft in der EU zu etablieren, endgiiltig gescheitert wiire*.

Um bestimmte Mérkte halten und auch erschlieBen zu kénnen, sind die o. a. Preise,
die nur mit Hilfe der EU-Beihilferegelung erzielt werden kénnen, erforderlich. Um
aber auf Dauer auch mit minderpreisiger Ware aus dem Ausland konkurrieren zu
kénnen, und um eine drohende Senkung der EU-Beihilfe kompensieren zu kénnen,
miissen auf Dauer hohere Ernteertriige erzielt und die Emte- und Aufschlulitechnolo-
gien technisch und Skonomisch fortentwickelt werden. Eine Schliisselrolle kommt
hierzu also den Betreibern von FaseraufschluBanlagen zu. Thre Bereitschaft, héhere
Abnahmepreise an die Landwirte zu zahlen, hingt davon ab, inwiefern sie ihre Ar-

beitsschritte unter 6konomischen Gesichtspunkten rationalisieren kdnnen.

6.3.1 Rentabilitiit einer FaseraufschluBlanlage

Die meisten Betreiber von Gesamtfaseranlagen gehen davon aus, daf sie unter
gleichbleibenden Rahmenbedingugnen innerhalb der nichsten Jahre ihre Gewinnsi-
tutation verbessern kénnen. Dies ist vor allem auf die Uberwindung der technischen
Startschwierigkeiten, die Erhshung der Strohertriige, die DurchsatzerhShung der Auf-
schiufanlage, dem verbesserten Qualititsmanagement und Kostenoptimierungen ent-
lang der gesamten Verarbeitungskette sowie dem Aufbau stabiler Absatzmirkte flir
Fasern und Schiiben zuriickzufithren.

Die exemplarische Gewinn- und Verlustrechnung in Tab. 6.4 zeigt, dafl — bei fol-
genden Annahmen — ein entsprechender Betriebsgewinn erwirtschaftet werden kann
(Karus et al., 1999):

» Standort in strukturschwachen Regionen (Férdergebiet A der EU),

Gesamtes Investitionsvolumen: 6.000.000,-- DM,
Strohkosten: 140,-- DM/t TM,
2-Schichtbetrieb bei 1.900 kg/h TM Strohdurchsatz (Auslastungsgrad 90 %),
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¢ Produktion und Verkauf von vliesfihigen Hanffasern: 1.700 t/Jahr 4 1,00 DM/kg

¢ Produktion und Verkauf von ausgereinigten, verpackten und palettierten Schi-
ben: 2.615 t/Jahr a 450,-- DMA,

o Produktion und Verkauf von vorgercinigten Schiben: 1.220 t/Jahr & 100,--
DM/.

Die Annahmen sollen die konomischen Situationen existierender Faseraufschluf3-
betriebe verdeutlichen. Es wird gezeigt, dall mittelfristig — bei entsprechenden Rah-
menbedingungen, Produktivititssteigerungen und marktseitiger Nachfrage — durchaus
eine rentable Hanffaserproduktion in Deutschiand betrieben werden kann. Ein beson-
deres Augenmerk ist auf die Steigerung der Produktivitéit (Durchsatzmengen) sowie
auf die Rohstoff- und Personalkosten zu richten, die {iber 50 % der gesamten Kosten
verursachen. Die Zahlen verdeutlichen auch, dafl die Vermarktung des Kuppelpro-
duktes Schiiben einen enormen Einflul auf die Rentabilitdt eines Faseraufschlullbe-
tricbes hat, auf die nicht verzichtet werden kann (Karus et al., 1999),

Tab. 6.4: Mittelfristiges exemplarisches Betriebsergebnis einer Faseraufschlufanlage fir
vliesfahige Hanffasern {Annahmen sh. oben)

Leistungen (Umsatzeridse) in DM % Kosten und Betriebsgewinn Za
Umsatzerlése fir Viiesfasern: Rohstoffkosten (Stroh}):
1.700.000,--| 56,7 950.000,--31,7
Personalkosten:
640.000,--]21.3
Abschreibungen:
480.000,-|16,0
Umsatzerltse fir ausgereinigte, ver- Verwaltungs- u. Vertriebskosten:
packte und palettierte Schében: 210.000,--| 7,0
1.178.750,--| 39,2 {Sonstige betriebiiche Kosten:
176.250,--| 5.9
Stromkosten:
160.000,| 5.3
Umsatzerlése fir vorgereinigte Schaben: Verpackungskosten:
122.000,--| 47 140.000,--| 4.7
Zinsen (auf Eigen- u. Fremdkapital):
115.000,--| 3.8
Betriebsgewinn (vor Steuern):
127.500,--| 4.3
Gesamt: 2.998.750,--f 100 |Gesam!: 2.998.750,--{ 100

Quelle: Karus et al. {(1998).
Dariiber hinaus zeigen nach Karus et al. (1999) produktionsseitige Analysen, daf3

betm Faseraufschlufl zukiinftige Produktivititssteigerungen mafgeblich bei den
Durchsatzmengen realisiert werden kénnen. So kann z. B. eine Erh6hung der aktuel-
len Strohdurchsatzmengen beim Faseraufschiuff um ca. 40 % (von z. B. 1.800 auf
2.500 kg/h TM) die jetzigen Stiickkosten (auf Selbstkostenbasis) fiir Hanffasern (in
DM/kg) je nach Anlagenkonzeption um bis zu 50 % senken.
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Konkurrenzfihig wird Hanf erst bei einem Faserpreis von ca. 0,50 DM/kg, woflir
die Investitionen fiir neue Anlagen zum Faseraufschlufl auf weniger als zwei Mio.
halbiert werden miifiten. Forschungen des Instiuts filr Agrartechnik Bornim (ATB)
haben im Rahmen ihrer agrartechnischen Grundlagenforschung ein neues Enthol-
zungsverfahren entwickelt, mit dem dieses Ziel erreichbar erscheint. Die Erprobungen
in der Praxis haben gezeigt, daB die Faserausbeute hoch ist, kaum Verluste entstehen
und die Fasern bei diesem Verfahren nicht an Festigkeit verlieren (Stiudner, 1999).

6.4 Marktpreise und Wettbewerbssituatation
Durch die mittels mechanischen Aufschluffies vom Stengel gewonnene Faser erzielt
(je nach Schichtbetrieb in der Preisregion) einen Preis von 0,70 - 1,10 DM/kg (bei
guter Entholzung); 0,90 - 1,40 DM/kg (Vorauflosung/Grobauflésung) und 1,10 - 2,00
DM/kg (Mittelauflsung), vorausgesetzt der Hanfstrohpreis liegt bei 140 DM/t. Auf-
grund der hheren Ertrige/ha liegen die Preise unterhalb der Preise entsprechender
Flachsqualititen und sind durchaus konkurrenzfihig mit importierten Naturfasern.
Folgende Tabelle zeigt die Marktpreise fiir verschiedene Naturfasern, wie sie z. B.

fiir Dimmstoffe oder Formpressteile im Automobilban eingesetzt werden kénnen.

Tab. 6.5: Markipreise in Deutschland von Hanffasern u. seinen Konkurrenten 1999 und 2000

Naturfaser und Einsatzgebiet Preis in DM/kg
Hanffasern aus der EU, flir Spezialzelistoff (Schabengehalt 10 - 25 %), 0,55-0,70
Hanfwerg aus Osteuropa, gute Qualitat, ca. 1,00
Hanffasern aus der EU, fUr Verbundwerkstoffe, 0,90- 1,20
Hanffasern aus der EU, fUr TrittschalldGmmung, 0,85 - 0,90
Hanffasern aus der EU, fir Dadmmstoffe, 0,90 - 1,20
Hanf-Langfasern aus Osteuropa, 2,00 -6,00
Hanffasern fUr die Bekleidungsindustrie aus China, versch. Qualitaten 3,00-7,00
Elachsfasern aus der EU, flr Spezialzelistoff {(Schabengehalt 10 - 25 %), 0,50 - 0,60
Flachs-Schwungwerg aus Osteuropa, ab 0,70
Flachsfasern aus der EU, flr Verbundwerkstoffe, 0,90- 1,30
Flachsfasern aus der EU, fUr Trittschalld&@mmung, 0,80 - 0,80
Flachsfasern aus der EU, flir Ddmmstoffe, 0,90-1,30
Flachs-Langfasern aus der EU, {ir Bekleidungstextilien, 2,50 - 4,50
Jutefasern (Bangladesch), fir Verbundwerkstoffe, 1,10 - 1,20
Jutefasern (Bangladesch), fiir Spezialzelistoff, 0,80-0,90
Sisal {Afrika u. Slidamerika), flir Verbundwerkstoffe, 1,10- 1,45
Sisal (Afrika u. Sudamerika}, fir Spezialzellstoff, 1,10-1,20
Kenaf (Bangladesch), fiir Verbundwerkstoffe, 1,06-1,20
Kenaf (Bangladesch), flr Spezialzellstoffe, 0,90-1,00
Abaca (Philippinen), flr Speziaizellstoff, 1,60 - 1,80
Kokosfasern, fir Geotextilien, 0,40 - 0,60
Kokosfasern, beste Qualitdten. 0,70 - 0,80

Quelle: Karus et al. (2000).

Die Konkurrenzsituation unter den Naturfasern wird nach Karus et al. (2000) vor
allem bestimmt durch
e ihre technischen Eigenschafien (und somit ihre méglichen Einsatzgebiete),
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e ihr Marktvolumen und ihre Markistrukturen (und somit die Versorgungssicher-
heit),
» ihre Marktpreise (und deren Kalkulierbarkeit).

1999 reichte die Preisspanne flir Hanffasern in Deutschiand von ca. 0,90 DM bis
1,20 DM/kg. Zum Vergleich sind Kokosfaserpreise fiir den Geo- und Agrartextilbe-
reich angegeben; sie liegen mit 0,40 - 0,60 DM/kg deutlich niedriger; Flachs- und
Hanffasern, die fiir die Geo- und Agrartextilwirtschaft interessant sein kdnnten, wiir-
den sich zu diesen Preisen neben der Kokosfaser nicht etablieren kénnen.

Man sieht an der Preisiibersicht, dafl derzeit EU-produzierte Flachs- und Hanffa-
sern sich der internationalen Konkurrenz stellen kénnen und diese Fasern somit in-
nerhalb der EU ihren Absatz finden. Hanffasern werden derzeit nur in unbedeutenden
Mengen importiert, Mit dem Zusammenbruch der UdSSR brachen die meisten Hanf-
unternehmen in Osteuropa zusammen. Aktuell fliefen Investitionen in die rumé#nische
Hanfindustrie, die in den niichsten Jahren bis zu 7,000 t Hanf-Kurzfasern filir techni-
sche Anwendungen bereitstellen kénnte. Andererseits erkennt man aber auch, wie ge-
ring der Spielraum fiir Preissteigerungen ist. Faserimporte aus Osteuropa und Asien
legen preislich den Rahmen fiir EU-produzierte Fasern fest. Die Abnehmer kennen in
der Regel keine ,,Heimatbindung®, sondern nur Qualitdt, Preis und Liefersicherheit.
Durch cine zu schnelle und zu starke Reduzierung der EU-Beihilfen ist die Konkur-
renzsituation fiir EU-produzierte Kurzfasern akut gefihrdet (sh. auch Kap. 6.3) (Karus
et al., 2000).

Wie in Kap. 6.3 dargestelit, beeinflussen die politischen Rahmenbedingungen die
Produktionskosten fiir Hanffasern und somit auch deren Konkwrenzfihigkeit gegen-
ilber anderen Fasern. So wiirde z. B. eine Absenkung der Flichenbeihilfe auf ca. 750
DM/t Trockenmasse (z. Zt. sind es noch 1.300 DM/t TM) zu einer kostenseitigen Er-
hohung des Faserpreises von 1,00 - 1,20 DM/kg (fiir vliesfiihige Fasern) auf ca. 1,60 -
1,80 DM/kg fithren. Marktseitig wire eine derartige ErhShung der Faserpreise auf-
grund der Konkurrenzsituation zu Sisal, Jute und osteuropdischem Flachs nicht
durchsetzbar, Diese Zahlen verdeutlichen die enorme Bedeutung einer agrarékono-
misch stabilen Rohstoffbasis fiir die globale Wetthewerbsfihigkeit der deutschen
Hanfwirtschaft. Okonomische Analysen zeigen, daB die Hanffaserpreise bei moderat
sinkenden EU-Flichenbeihilfen und gleichzeitigen Produktivititssteigerungen (agrar-
und produktionsseitige Faktoren) stabil gehalten werden kénnen (sh. hierzu Kap. 6.3).

Die Marktpreise von Naturfasern sind von einer Vielzahl von Einfliissen abhéngig.
Zwischen 1998 und 2000 haben sich die Marktpreise fiir Hanffasern nur wenig verin-
dert. Preise fiir diese Fasern definierter Qualititen (bzw. Einsatzgebiete) sind fiir die
Industrie kalkulierbar geworden und weisen eine recht grofle Preiskonstanz auf. Die
wichtigsten Faktoren sind (Karus et al., 1999):
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e Qualitiit der Faser; es werden sehr unterschiedliche Qualititen zu entsprechen-
den Preisen angeboten. Der spitere Einsatzbereich bedingt Qualitit und Preis,

» Produktionskosten (sh, Kap 6.3),

e Angebot und Nachfrage; hier spielen Modewellen (Textilien aus Hanf- oder
Flachsfaser), witterungsbedingte Faktoren, Konkurrenzsituation mit anderen

Kulturen, Handelsstrukturen und anderes mehr eine Rolle.

Nach Karus et al. {2000) ist insgesamt die zukiinftige Entwicklung der Faserange-
botsmirkte Asien, Osteuropa und Europiische Union unter dem Gesichtspunkt der
Qualitits- und Versorgungssicherheit von einer Vielzahl von Parametern abhingig,
die schwer zu prognostizieren sind. Da aber alle drei Miirkte von unterschiedlichen
wirtschaftspolitischen Parametern abhéngen, ist das Risiko fiir die Industrie, verstirkt
Naturfasern einzusetzen, vergleichsweise gering. In den nichsten Jahren wird ein aus-

reichendes Angebot mit besser standardisierten Qualititen verfiigbar sein.

6.5 Marktentwicklungen

Die Fa. Otto Heck GmbH & Co. KG hat Mitte 1998 mit der Vermarktung ihrer Hanf-
Isolierprodukte begonnen. Die Ergebnisse und Reaktionen sind vielversprechend, so
daB sie mit einer erheblichen Bedarfssteigerung bei Hanf-Isolierbaustoffen fiir die
kommenden Jahre rechnen.

Auch die Fa. C. Grashorn, Hanf Verarbeitungs Gesellschaft bietet in Niedersachsen
Landwirten Hanfanbau- und Abnahmevertrdge an, organisiert die Emte und unter-
stiitzt die Entwicklung von Erntetechnik. Eine Markteinfilhrung hat erst in diesem
Jahr stattgefunden, jedoch rechnet das Unternchmen damit, daB sich der Hanfanbau in
ganz Deutschland wieder etablieren wird, wenn es gelingt, durch ein leistungsfihiges
Liefermanagement vom Anbau bis zum Endprodukt hochwertige, den jeweiligen An-
forderungen angepafite Hanfprodukte liefern zu kdnnen.

Da die Verarbeitung und das Angebot der industriellen Erzeugnisse von Hanf zu-
nimmt, Hanf sogar neue Industriezweige erobert, der Bedarf nach ékologischen Mate-
rialien und somit auch nach Hanfprodukten stets wichst, der Hanfanbau landwirt-
schaftlich immer mehr an Bedeutung gewinnt, und auch die Polititk das Okologische
Bauen unterstiitzt (,,Als Bauminister setze ich auch auf Hanf als nachwachsender
Rohstoff zur Herstellung von Baumaterialien® Dr. M. Vesper, Minister {. Bauen und
Wohnen des Landes NRW bei der Eréffnung der NRW-Hanftagung 1998 in Bad
Sassendorf) hat die Verwendung von Hanfprodukten in Geb#duden eine sehr gute Per-
spektive. Vom nova-institut wurden im Januar 2000 mehrere Unternehmen der Hani-
Erstverarbeiter nach akmellen und zukiinftigen Produktionsmengen sowie nach den
wichtigsten Einsatzgebieten bzw. Produktlinien befragt. Die Ergebnisse der erwarte-
ten Produktionszahlen und die Absitze in verschiedenen Marktbereichen — unter der
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Voraussetzung, dafl die EU-Beihilfe auf dem akzeptablen Niveau erhalten bleibt —
zeigt die Tab. 6.6, die deutliche Préaferenzen flir bestimmte Produktlinien zeigt.

Tab. 6.6: Ergebnisse der nova-Umfrage unter deutschen Hanf-
faser-Produzenten

Hanf (t) Hanf {f)
Deutschland 1999 2005 {Progn.)

Faser-Produktionskapazitét 4,930 23.800
Faser-Produktion 2.571 23.800
Faser-Verkauf (s.u.) 1.810 23.481
Sch#ben-Produktion 5.844 45,150
Schében-Verkauf (s.u.) 4.333 40.450
Samen-Produktion 145 1.341
Samen-Verkauf (s.u.) 103 1.341
Faser-Produktlinien
Zelistoff fiir Standardpapiere 0 0
Spezialzelistoff 0 300
Verbundwerkstoffe-Auto 820 5.146
Verbundwerkstoffe-sonstige 20 5.230
Bau- und Dammstoffe 660 9.005
Geo- und Agrartextilien 80 2.400
Bekleidungstextilien 0 0
Sonstiges 230 1.400
Schidben-Produktlinien
Tlereinstreu 3.742 18.250
Baumaterial 488 18.700
Sonstiges 100 3.500
Samen-Produktlinien
Lebensmittel 0 20
Tierfutter 100 270
Kérperpfiege 0 1
technische Anwendungen 5 1.050

Quelle: Karus et al. (2000).

In Deutschland sollen im Hanfbereich zwischen 1999 und 2005 eine Rethe neuer
Anlagen fertiggestelit werden und in Betrieb gehen. Zum Teil handelt es sich um
Anlagen, die innovative Aufschlufitechnologien verwenden. Gleichzeitig wollen be-
stehende Anlagen ihre Auslastung verbessern (die scheinbar niedrige Auslastung von
ca. 50 % beruht auch darauf, dal Anlagen erst im Laufe des Jahres 1999 in Betrieb
gingen) und ihre Kapazititen erweitern. Insgesamt soll die Faser-
Produktionskapazitit von ca. 5.000 t/a auf ca. 24.000 t/a anwachsen. Bei der Ver-
marktung steht der Bereich Verbundwerkstoffe mit 44 % im Vordergrund
(hauptsichlich fiir die Automobilindustrie). An zweiter Stelle folgt im kurzem Ab-
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stand der Ddmmstoffbereich, dem eine enorme Steigerungsrate bis 2005 prognos-
tiziert wird und mit 9.000 t/a einen Anteil von 38 % haben soll. Die in Deutschland
geplante Inbetricbnahme einer Hanfzellstoffproduktion im Jahr 2000 findet in den
Zahlen iiberraschenderweise noch keinen Niederschlag. Die Anteile der Produktlinien
konnen sich hierdurch bis 2005 noch verschieben.

EU-weit wollen die Hanfunternehmen ihre Faserproduktion von 27.937 t/a (1999)
deutlich auf 47.245 t/a (2005) ausbauen. Im Mittelpunkt wird der Prognose nach auch
2005 der Spezialzellstoffbereich stehen (69 %), der jedoch gegentiber 1999 (EU ohne
D: 87 %) bereits stark verloren hat, Die stiirksten Zuwachsraten werden im Bereich
Verbundwerkstoffe mit einer Steigerung auf iiber 22 % erwartet, wihrend der Anteil
des Dammstoffbereichs auf insgesamt 8 % steigen soll. Bei der Schibenvermarktung
bleibt der Tiereinstreumarkt mit 75 % dominant, gefolgt vom Bausektor mit 22 %
(Karus et al., 2000).

Bei der Schibenvermarktung halten sich 2005 der Tiereinstreumarkt (45 %) und
der Baubereich (46 %) dic Waage. Damit wird, der Prognose nach, der Baubereich
gegeniiber heute stark an Bedeutung gewinnen.

Im Dammstoffbereich ist zum Teil geplant, ganz neue Verfahren zur Ddmmstoff-
herstellung einzusetzen, die die Marktpreise deutlich senken und damit die Konkur-
renzsituation gegeniiber synthetischen Dimmstoffen deutlich verbessern sollen. Fiir
die deutsche Hanfwirtschaft ist der Didmmstoffmarkt der zweitwichtigste Markt mit
grolem Wachstumspotential, fiir die européische Industrie der drittwichtigste Bereich
(Karus et al., 2000).

6.6 Dimmstoffe

Die treibende Kraft, die sowohl hinter dem deutschen CO,-Minderungsprogramm als
auch hinter der Absicht steht, Materialien wiederzuverwerten und auf fossile Res-
sourcen zu verzichten, ist die (wachsende) Erkenntnis {iber die begrenzte Kapazitit
von Okosystemen, Abfallstoffe aufzunehmen. Diese Erkenntnis fithrt zu einer stei-
genden Nachfrage nach nachhaltiger, industrieller Produktion, Verbrauch und Abfall-
systemen. Das Interesse des K#ufers beeinflufit dabei solche Produkte, Prozesse oder
Dienstleistungen, die nur ein Minimum an Ressourcen verbrauchen und ein Minimum
an Emissionen oder Abfall erzeugen (sog. ,,0kologische” Produkte). Viele Hersteller
von Didmmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen gehen auf diese Anspriiche ihrer
Kiaufer ein, die cin wichtiger Anreiz bei der Vermarktung von diesen (alternativen)
Diammstoffen darstellen. Allerdings decken diese Kiufer mit ausgeprigtem Umwelt-
und Gesundheitsbewufitsein nur einen kieinen Nischenmarkt ab (Murphy et al.,
1999). Das Verbraucherbewulitsein hat sich im Bereich ,,Bauen und Gesundheit® po-
sitiv veriindert, so dafl an einer tkologischen Bauweise 35 % der Bauherren interes-
siert und weitere 10 % sehr interessiert sind (Waskow, 1996).
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6.6.1 Marktsituation und -anteile

Der Markt fiir Ddmmstoffe wird von den konventionellen’ Ddémmstoffen dominiert
(95,1 %). Jdhrlich werden, mit steigender Tendenz, ca. 32 Mio. m? Dimmstoffe in
Deutschland produziert. Den gréfiten Marktanteil weisen die Mineralfasern mit ca.
60% auf, EPS-Hartschdume machen ca. 28 %, PUR-Hartschiéume 4,2 %, Polystyrol-
Extruderschaumstoffe 3,1 % und dimmende Leichtbauplatten 1 % aus. Ca. 3 % fallen
auf Didmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, wobei dieser Markt ein Wachs-
tumsmarkt ist, der schneller als der Gesamtmarkt wichst. Tab. 6.7 gibt eine Ubersicht
{iber den derzeitigen Ddmmstoffmarkt.

Tab. 6.7: Marktanteile von Dammstoffen unterschiedlicher Rohstoffbasis

Marktanteile der in Deutschland erhéltlichen

Dammstoffe inm? in%
Konventionelle Ddmmstoffe;

Mineralwolle 18.980.000 58,75
EPS-Hartschdume 9.100.000 28,18
PUR-Hartschdume 1.365.000 4,22
Polystyrol-Extruderschaumstoffe 985.000 3,05
Dammende Leichibauplatten 310.000 0,96
Summe 30.740.000 95,14
Seitene Mineralische Démmstoffe;

Schaumglas 180.000 0,56
Pertite 400.000 1,24
Sumine 580.000 1,80
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

und recyceltem organischem Material:

Kork 45,250 0,14
Baumwolle 32.500 0,10
Flachs/Hanf 66.887 0,21
Weichhoizfaserplatten 334.500 1,04
Schafwolle 52.857 0,16
Zellulose 444 444 1,38
Schilf, Stroh, Kokos etc. 8.900 0,03
Summe 985,338 3,06
Gesamisumme 32.305.338 100,00

Quelle: Murphy et al. (1999),

Die Abb. 6.3 gibt eine Ubersicht iiber die unterschiedlichen Dammstoffprodukte
aus nachwachsenden Rohstoffen und ihren Anteilen innerhalb dieses Marktes. Es
wird deutlich, daB die Hanf-Ddmmprodukte lediglich einen geringen Teil am Dimm-
stoffmarkt aus nachwachsenden Rohstoffen ausmachen. Neben den hoheren Preisen
sind fiir die geringe Nachfrage verantwortlich: mangelnde Aufklirung des Verbrau-
chers iiber die zusitzlichen kologischen und gesundheitlichen Eigenschaften, man-
gelndes Wissen der Architekten, Unsicherheiten/Vorbehalte tiber die Qualititseigen-

* konventionelle Ddmmstoffe seien alle Dimmstoffe, die nicht aus nachwachsenden Rohstoffen beste-
hen
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schaften, Angebote sind nicht in groBen Baumirkten vorhanden und allgemeine Un-
{ibersichtlichkeit des Dammstoffinarktes.

Es wird eine Ausweitung des Marktanteils von Démmstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen auf etwa 10 % des gesamten Dimmstoffangebotes erwartet, was eine
Menge von ca. 3,33 Mio. m® jdhrlich ergeben wiirde (Brandhorst, 1998; Murphy et
al., 1999). Bei dem Produkt ,,Thermo-Hanf" rechnet man beim Verkauf mit Zuwachs-
raten; Brandhorst {1998) geht davon aus, dafl Flachs- und Hanffasern mittelfristig ei-
nen Anteil von 20 % am alternativen Dammstoffinarkt einnehmen werden, der mo-
mentan bei 7 % liegt (Abb. 6.1).

Baumwaolle

Kork 3%
Schafwolle 5%

5%

Flachs/Hanf

7%

Zellulose
45%

Abb. 6.1:
Anteile am Marki
fir Dammstoffe aus

: nachwachsenden
Schilf, Stroh,Kokos und  Rohstoffen

Sonstige Quelle: Murphy et al.
1% (1999).

Weichholzfaserplatten
34%

6.6.2 Marktpotential

Das deutsche Marktpotential von Hanffasern fiir die Bauindustrie betriigt ca. 30.000 t,
fitr Ddmmvliese und -filze als Isoliermaterial rund 20.000 t, fiir Mértel rund 10.000 t
und fiir alle anderen Anwendungen rund 5.000 t. Zusammen ergibt diese einen Bedarf
von 65.000 t/a, was einer Anbaufliche von etwa 25.000 ha entspricht (Waskow,
1995).

1998 waren die deutschen Werke fiir Ddmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
im Schnitt bis zu etwa 40 % ausgelastet. Dazu entstehen noch weitere Werke, die das
gleiche Verkaufsvolumen besitzen. Selbst bei optimistischen Steigerungsraten von 15
- 20 %/a auf eine Gesamtquote von etwa 10 % des jihrlichen Ddmmstoffbedarfs ist
eine wirtschaftliche Auslastung vieler Betriebe auf absehbare Zeit nicht gegeben. Da-
durch unterliegen viele Anbieter einem enormen Preisdruck.

Die Stillegungsfliche der Landwirtschaft in Hohe von {iber einer Million ha wiirde

ausreichen, um 48.000.000 m*® Pflanzenfaser-Dimmstoffe herzustellen, Bei einem
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Gesamtddmmstoftbedarf von 30.000.000 - 40.000.000 m*/a kénnte also innerhalb
kurzer Zeit und auf Dauer der gesamte Didmmstoftbedarf — da, wo er technisch einge-
setzt werden kann — mit pflanzlichen Produkten gedeckt werden (Brandhorst, 1998).

Die deutsche Hanfwirtschaft will (incl. [mporten) im Jahr 2005 ca. 9.000 t Fasern
im Dimmstoffmarkt absetzen. Karus et al. (2000) gehen davon aus, daf gerade in
Bezug auf Senkung der Produktionskosten und Marketing grofle Anstrengungen not-
wendig sind, um die anvisierten Fasermengen im Démmstoffbereich absetzen zu
kénnen.

6.6.3 Kosten

Das Interesse an Skologischen Dammstoffen ist grof3, gekauft werden sie hingegen
wenig. Gegen eine Etablierung am Markt spricht gegenwirtig noch der relativ hohe
Preis, der das 2,5 bis 4-fach der Kosten fiir Glas- und Steinwolle betrdgt (Abb. 6.1).
Verantwortlich dafiir sind nach Hesch (1998) die veralteten Technologien, die fiir die
Dammstoffherstellung aus Hanffasern unzweckmiiBig und zu aufwendig sind. Beson-
ders fiir die Fasererzeugung (Entholzung) ist die Durchsatzleistung zu gering und der
Bedarf an Arbeitskriften zu hoch, um wirtschaftlich zu sein. Nach Brandhorst (1998)
sind Ddmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen in der Herstellung lohnintensiver
als die groBindustriell erstellten Massenprodukte, da Landwirtschaft, Trocknung des
Rohstoffes, Aufarbeiten nur bedingt industrielle Grofiproduktion zulassen (im Ge-
genzug werden dafiir allerdings auch im Verhiltnis viel mehr Arbeitsplitze je m?
Dammstoff gesichert).

Nach Karus et al. (2000) spricht fiir einen verstérkten Einsatz von Hanf, daB die
neu entstehenden Prozefiketten und Anlagen versuchen, ihre Produktionskosten deut-
lich zu senken. Dies soll erfolgen durch: bessere Auslastung bestehender Uberkapa-
zitdten, Anlagen mit hoherem Durchsatzvolumen (Skaleneffekte), durch integrierte
Anlagen (Faseraufschlul 2 Dammstoff-Fertigung) und durch neue, preiswerte Auf-
schluBlverfahren verbunden mit speziellen Produktionsverfahren, die von dem klassi-
schen Weg ,,Vliesfihige, schébenfreie Faser -» Dammvlies” wegfiihren. Hierdurch
sollen Preise von (unter) 100 - 160 DM/m?® moglich werden, was die Markichancen
deutlich erhthen wiirde. Die neuen Anlagen hierfiir gehen 2000 und 2001 in Betrieb.
Die Abb.6.2 gibt die relativen Preisunterschiede ausgewiéhlter Démmaterialien wie-

der.
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Abb. 6.2: Vergleich der Kosten unterschiedlicher Dammstoffe bei 20 cm Dammdicke, in
Dachschrage fertig eingebaut; von ... bis in DM/m?, netto

Quelle; Brandhorst (1998}.

Die Preise fiir konventionelle Ddmmstoffe liegen fiir kiinstliche Mineralfaser zwi-
schen 60 und 180,-- DM/m?; die Preisspanne fiir Ddmmstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen liegt zwischen 200 und 500 DM/m?. Da die Ddmmaterialien aus Hanf ge-
geniiber den billigeren, konventionellen Materialien technische, qualitative und um-
weltrelevante Vorteile besitzen, sind viele Kiuferschichten bereit, diesen héheren
Preis fiir umweltfreundliche Produkte zu zahlen. Der Einsatz von Subventionen oder
steuerlichen Verglinstigungen als Honorierung fiir die positiven tkologischen Eigen-
schaften ist eine weitere Moglichkeit, die Kostenliicke zwischen konventionelien und
Hanf-Produkten zu schlieBen (Murphy et al., 1999).

Murphy et al. (1999) empfehlen in ihrer Studie, die Zielgruppen durch gezielte
Marketingstrategien und Informationsaktivitiiten zu erreichen, um die Anteile dieser
Produkte am Markt zu erhéhen.

Hesch (1998) erwartet fiir die Zukunft eine Kostensenkung und spricht von einem
,Jadikalen Wandel der Kostensituation®. Er erwartet, da3 vom Jahr 2001 an Hanffa-
sern auf dem Markt kommen, die um bzw. unter 100,-- DM/m? verkauft werden kén-
nen, und das sogar unter Verzicht auf die derzeit gezahlten EU-Subventionen fiir den
Anbau von Hanf,
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Die Tab. 6.8 zeigt die Preise unterschiedlicher Ddammvliese fiir Endkunden wie sie
am Markt zur gegebenen Zeit herrschen.

Tab. 6.5: Endkundenpreise fur verschiedene Dammvliese {netto)

pro m? bei 20 cm Dicke pro m?
Mineralfaserdammvliese 15 -25 DM 75-125 DM
Zelluloseflocken 20 - 50 DM 100 - 250 DM
Flachsdammvliese 53 -63 DM 265 - 315 DM
Hanfddmmvliese 46 DM 230 DM
+THERMO-HANF“-Dammung* ca. 40 DM ca. 200 DM
Zuktnitige Hanf- und (unter) (unter)
Flachsddmmvliese 20-32DM 100 - 160 DM

Quellen: Karus et al. (2000); *Preisliste der Fa. Hock Verriebs-GmbH & Co. KG, Stand Jan. 2000
Moglich wird die Kostensenkung durch neuartige Technologien sowohl fiir die Fa-
sererzeugung als auch fiir die Vliesherstellung, die das Ergebnis von Entwicklungsar-
beiten von Prof. Dr. Hesch (FH Lippe) und der Fa. mélierplast (in Biclefeld) sind, die
eine Faseraufschluflanlage in Kalletal (Ost-Westfalen) betreiben. Die Faseraufschluf3-
anlage kann dabei sowohl Fasern fiir die Automobilindustrie als auch fiir die Ddmm-
stoffindustrie liefern und anbieten, und zwar mit dem sog. , Impact-Verfahren®, das
die einzige Technologie darstellt, die mit ungerdsteten Bastfaserpflanzen (Griinhanf)
beim Aufschiuf keine Probleme bereitet und gegentiber herkdmmlichen Anlagen eine
Leistung erbringt, die um den Faktor 10 hoher liegt als herkdmmliche Anlagen (durch
eine hoherer Durchsatzleistung und geringern Arbeitskrifteeinsatz) (Hesch, 1998).

6.6.4 Marktchancen fiir Hanf-Dimmstoffe

Aufgrund der immer schirfer werdenden Verordnungen im Wirmeschutz bestehen
gute Chancen fiir das Wachsen des Ddmmstoffmarktes, Hier wiederum befinden sich
im Bereich 6kologischer Dimmstoffe besonders hohe Zuwachsraten (Bocsa et al.
1997). Die feinen Hanffasern, die chemisch-physikalisch aufgeschlossen werden,
erreichen die Ddmmwerte von Mineralfaservliesen gleich gut (Ddmmgruppe 030 bis
040). Somit kénnen Hanfddmmvliese ohne konstruktive Anderungen am Baukdrper
Mineralfaservliese substituieren. Die technische Machbarkeit ist gegeben, da Anla-
gen, auf denen Hanffasern zu Dédmmvliesen verarbeitet werden kénnen, bereits exi-
stieren {Bocsa und Karus, 1997).

Insgesamt haben alternative Dammstoffe einen Marktanteil von ca. 3 % am Ge-
samtddmmstoffmarkt. 40 % davon wird von Zellulose abgedeckt, da dies derzeit der
preiswerteste ,.Okodidmmstoff ist. Die restlichen 60 % des Okodémmstoffmarktes
kénnen vom Hanf zu etwa einem Drittel erobert werden, vorausgesetzt, die Hanffa-
sern werden physikalisch-chemisch aufgeschlossen. Diese GriBe entspriche etwa
400.000 m?® (ca. 10.000 t Faser) bzw. einer Anbaufliche von 8.000 ha (Brandhorst,
1998).
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Von dem jihrlichen Didmmstoffbedarf (32.000.000 m®) macht der Bereich der
Trennwanddémmung zwecks Schallschutz (in Biirogebduden) etwa die Hilfte aus. In
diesem Marktsegment sind naturnahe Produkte derzeit aus Preisgriinden nicht markt-
fihig. Ddmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen sind i. A. der Brandschutzklasse
B2 zuzuordenen. Eine B1-Klassifizierung ist nur mit recht problematischen Zusatz-
mitteln machbar, deren Skologische Seite zum groflen Teil als fragwlirdig cinzuord-
nen sind. Es kénnen daher naturnahe Ddmmstoffe derzeit im Normalfall nur filr Ein-
und Zweifamilienhiuser sowie Reihenhausanlagen eingebaut werden, zusitzlich noch
in Kindergirten und #hnlichen Gebiuden.

Neben dem Gestellungspreis fiir das Produkt spricht fiir die Mineralfaser vor allem
die schnellere und einfachere Verarbeitung. Von den verbleibenden 16.000.600 m?
Dimmstoffbedarf wird etwa die Hilfte fiir Hiuser geringer Hohe benétigt, dies ent-
spricht einer Menge von etwa 8.000.000 m?. Hiervon kann nach realistischen Markt-
einschitzungen der alternative Didmmstoff wiederum bis zur Hilfte Marktanteil er-
obern, da nicht alle Anwendungsfille abgedeckt werden kdnnen (Estrich-, Perimeter-,
Fassaden-Ddmmungen). Jihrlich werden ca. 120.000 Ein- und Zweifamilienhiuser
errichtet, Bei einem geschitzten Volumen je Gebdude fiir die Dachddmmung von 25
m? pro Haus sind fiir diesen Bereich jihrlich ca. 3.000.000 m* Didmmstoff nétig. Dies
bestitigt die 0. g. Annahme des Marktes fiir alternative Produkte. Somit stehen derzeit
fiir Dimmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen bis zu gut 10 % des gesamten
Diammstoffmarktes offen — vorausgesetzt, dafl diese Produkte durch Marketing, Auf-
klirung und positiver Normungsarbeit ihre Chancen nutzen kénnen (Brandhorst,
1998). Nach Eicke-Hennig (1997) koénnen bei 6kologisch schonendem Anbau in
Deutschland ca. 2,6 t Hanffasern pro ha Anbauflidche hergestelit werden, das entspri-
che 100 m?/ha oder bei Nutzung von 25.000 ha Anbauflichen im Endausbau ca. 10 %
des heutigen Dimmstoffmarktes.

Werden fiir den Schallschutzbereich leichter Trennwiénde (ohne erhdhte Brandbe-
anspruchung) und FufBlbodenaufbauten (Estrichddmmungen) preisgiinstige und gut
verarbeitbare Produkte entwickelt, steht allerdings in diesem Sektor noch ein be-
trichtliches Marktpotential zur Verfligung. Ein weiteres Potential liegt in der Fertig-
hausindustrie. Der Durchbruch in diesem Sektor ist méglich, wenn ein kostengiinsti-
ger Einbau der Produkte durch eine modeme Anlagentechnik erfolgt. An Marktpo-
tential (Holzhiiuser) stehen zur Verfiigung: Ca. 23.000 Héuser pro Jahr — Tendenz
steigend — mit einem mittleren Ddmmstoffbedarf von mind. 60 m?* (Dach, Winde,
Trennwiinde) je Objekt. Dies ergibt ein Volumen von mind. 1.400.000 m*/a
(Brandhorst, 1998). Daneben bietet sich die Altbausanierung als Einsatzgebiet dieser
Produkte zur Wirme- und Schalldimmung an. Die Démmstoffe aus nachwachsenden

Rohstoffen, denen ein jdhrliches Absatzwachstum von 8 % prognostiziert wird, kon-
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nen unter folgenden Bedingungen am Markt einen Anteil von 10 - 15 % erobern
(Brandhorst, 1998):

o Auslastung der Produktionsstitten (mind. 70 %),

o gutes Marketing,

o Uberzeugungsarbeit bei Endverbraucher, Handwerker und Architekten,

o Herstellung qualitativ hochwertiger Produkte durch das Handwerk.

Primires Einsatzgebiet fiir diese Produkte ist der Wirmeschutz der Gebéudehiille.
Die Entwickiung der neuen Produkte aus Hanf lassen zunehmend auch den Einsatz im
Schallschutzbereich zu. Entsprechende Priifungen fiir die diversen Einsatzgebiete lie-
gen vor, ebenfalls dic Erfahrungswerte in der Baupraxis. Nicht eingesetzt werden
koénnen diese Dimmstoffe als ,,Perimeterdimmstoff* — also als ein Produkt, das unter
Wasser(belastung) noch dimmt (wie z. B. Schaumglas). Deutlich gréflere Marktan-
teile sind erst dann zu erwarten, wenn kurz- bis mittelfristig der Preis sinkt, und die
Vertriebsstruktur Skologischer Baustoffe effizienter wird. Helfen kdnnten 1. Bocsa u.
Karus (1997) eine 6kologische Steuerreform, die die Umweltvorteile von Hanf &ko-
nomisch belohnt, da die externen Umweltkosten bei herkémmlichen Dammstoffen
nicht mit im Preis enthalten sind. Nach nova et al. (1996) sind neben den hheren Ko-
sten auch ungeniigende Verbraucheraufkiirung und ungeniigendes Marketing
(Vorteile der solaren Materialien sind dem Endverbraucher nicht bewuf}t) mitverant-
wortlich fiir die relativ geringe Nachfrage. Der geringe Marktanteil kann vor allem
durch zielgruppenorientierte Verbraucheraufklirung und Foérderung der Markttranspa-
renz ausgeweitet werden (Murphy et al.,, 1999).

6.6.5 Arbeitsplitze

Die Mitgliedsfirmen der Arbeitsgemeinschaft fiir Dimmstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen (ADNR) schufen bis 1998 300 neue Arbeitsplitze. Bis 2001 sollen 600
Stellen geschaffen werden. Hinzu kommen weitere Arbeitspléitze in der vorgelagerten
Produktion (Landwirtschaft, Recyclingunternehmen, Aufbereitung, etc.), sowie im
verarbeitenden Gewerbe.

7 Unterschiede und Eigenschaften von Dimmstoffen

Wirmeddmmstoffe sind Baustoffe, die als Folge ihres physikalischen Materialaufbaus
insbesondere den Wirmedurchgang, auch Wirmetransmission bezeichnet, verringern.
Das Grundprinzip der Wirme- und Schallddimmung besteht darin, da3 Lufteinschliis-
se in einer Materialmatrix Wirmeverluste verhindern und die Schalliibertragung ver-
mindern. Alle natiirlichen Materialien mit einer porésen oder faserigen Struktur kon-
nen prinzipiell fiir die Produktion von Démmstoffen verwendet werden. Dies umfalit
Pflanzenfasern (Flachs, Hanf, Baumwolle, Jute, Kokos), Holz, Zellulose, pflanzliche
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Nebenprodukte wie Getreidestroh, markhaltige Pflanzen (z. B. Sonnenblumen), Kork
und Tierfasern (z. B. Schafwolle) (Murphy, 1998).

Im konventionellen Bereich werden hauptsichlich Ddmmaterialien aus Mineral-
wolle (59 %) und Polystyrol (31 %) eingesetzt. Die Wirmeleitfihigkeit dieser Pro-
dukte (Lambda = 0,030 - 0,040 W/mK) setzten cinen Malistab fiir den Markt und die
Baupraxis. Der Anteil von Dimmaterialien aus nachwachsenden Rohstoffe am Markt
ist noch sehr gering (sh. Kap. 6.6). Die Tab. 7.2 gibt einen Uberblick itber dic Eigen-
schaften der in Deutschland erhiltlichen biogenen Dimmprodukte. Die Wirmeleitfi-
higkeit von diesen biogenen Produkten ist noch wenig untersucht (Murphy, 1998).

Die Tab. 7.1 zeigt eine Ubersicht der marktbeherrschenden konventionellen und der

neuen Dimmstoffe sowie ihre unterschiedlichen Eigenschaften.

7.1 Technische Grundlagen und Anforderungen

Wirmeleitfihigkeit Lambda in W/mK

Jeder Stoff hat eine ihm eigene Fihigkeit, Wirme zu leiten. Die Wirmeleitfahigkeit
ist eine spezifische Stoffeigenschaft und gibt an, welcher Wirmestrom in Watt (W) in
einer Stunde (h) durch 1 gm einer 1 m dicken Schicht hindurchgeht, wenn das Tem-
peraturgefille in Richtung des Wirmestroms 1 K betriigt. Ein guter Wirmeleiter (z.
B. Kupfer) hat ein Lambda von 380 W/mK; schlechte Wirmeleiter, also gute Wirme-
démmstoffe haben ein Lambda kleiner als 0,08 W/mK. Sie ist abhéngig vom Feuch-
tigkeitsgehalt. Die Wirmeleitfihigkeitsgruppe (WLG) gibt diese Stoffeigenschaft an:
WLG 040 entspricht Lambda = 0,040 W/mK. Je kleiner die Wirmeleitfihigkeit (also

je niedriger der k-Wert), desto besser der Wirmeschutz des Ddmmstoffes.

WirmedurchlaBwiderstand (Wirmedimmywert) 1/Lambda in m*K/W

Damit wird der Widerstand einer Schicht gegen das Durchstrémen von Wirme ange-
geben. Zu seiner Ermittlung ist die Dicke der betreffenden Schicht (in m) durch die
stoffbezogene Wirmeleitfihigkeit Lambda in W/mK zu dividieren. Bei mehrschichti-
gen Bauteilen ist fiir jede Schicht nach diesem Rechenverfahren der Einzelwert fest-
zustellen. Die Summe aller Einzelwerte ergibt dann den WirmedurchlaBwert bzw.
Wirmeddmmwert fiir das gesamte Bauteil. Je gréBer 1/Lambda, desto besser die

Wirmedimmung.

Wiirmeiibergangskoeffizient alpha in W/m?K

Der Wirmeiibergangskoeffizient ist der Wirmestrom W, der in einer Stunde durch
ein 1 m? grofe Fliche zwischen einem festen Korper und einem gasfémmigen Korper
(Luft) flieBt, wenn der Temperaturunterschied zwischen den beiden Medien 1 K be-

trigt. Bezeichnung alpha, fiir aulen, alpha; fiir innen.
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Wirmedurchgangskoeffizient k in W/m?K (k-Wert)

Der Wirmedurchgangskoeffizient k wird verwendet, um ein Bauteil hinsichtlich sei-
ner Wirmedidmmfihigkeit beurteilen zu kénnen und dient als Maf} fiir den Wirme-
durchgang durch Bauteile. Er gibt digjenige Wirmemenge (in Ws) an, die bei einer
Differenz von 1 K zwischen Innen- und Auflentemperatur pro Sekunde (s} durch 1 qm
Bauteilfliche entweicht. Er ist zur Dichte und zur Feuchtigkeit des Stoffes proportio-
nal, d. h. vereinfacht gesagt, je leichter und je trockener ein Stoff ist, desto besser ist
er als Warmedimmstoff geeignet. Je kleiner der k-Wert umso besser ist der Wirme-

schutz.

Diffusion, Diffusionswiderstand

Alle Baustoffe haben gegeniiber dem Dampftransport eine gewisse Sperrwirkung. Der
spezifische Diffusionswiderstand eines Baustoffes j ist eine dimemsionslose Zahl
und gibt das Mehrfache im Vergleich zum Diffusionswiderstand der Luft an, Die
Multiplikation dieses Wertes mit der Stoffdicke ergibt den Diffusionssperrwert s;. So
haben Faserdimmstoffe mit u=1 - 2 und einer Dicke von 10 cm einen Diffusions-
sperrwert (sg=j » d) von 0,10 - 0,20 m. Oder anders ausgedriickt: Ein Stoff mit n=20
und der Dicke d=10 cm setzt der Wasserdampfdiffusion den gleichen Widerstand
entgegen wie eine 20mal so dicke (= 2m) Luftschicht.

Dieser Diffusionswiderstand begiinstigt die langsame Diffusion des Wasserdamp-
fes zur GebiudeauBenseite, ohne dall es zur Kondensation kommt. Es kann eine ge-
wisse Kondensation tiber die Heizperiode durch Speicherung toleriert werden, wenn
die Feuchtigkeit im Sommerhalbjahr sicher austrocknen kann.

Zu Problemen kann es kommen:

¢ bei starkem Temperaturabfall (= starke Senkung der mdglichen Dampfkonzen-

tration),
o bei hoher Dampfdurchlissigkeit der Baustoffe innenseitig vor der kalten Seite

des Konstruktionsaufbaus.

Beides ist typischerweise bei den giingigen Dimmstoffen in Leichtbauweisen, den
Faserdimmstoffen, der Fall. Unkritisch sind Konstruktionen, bei denen der Diffusi-
onswiderstand mehrschichtiger Auflenbauteile nach auflen abnimmt. In der Regel ge-
niigt einc dampfbremsende Schicht zum Innenraum hin, wichtig ist allerdings der Ab-
schlull nach aufien mit einer diffusionsoffenen Schicht — im Dachbereich eine diffusi-
onsoffene Unterspannbahn oder eine Hartfaserplatte. Die luftdichte Verpackung der
Dammschicht ist auf jeden Fall kritisch (Donath, 1998).

7.2 Zulassungen und bauphysikalische Anforderungen
Fiir Dammstoffe besteht eine Kennzeichnungspflicht, die in einer Kurzfassung der
wichtigsten Ergebnisse von durchgefiihrten Normpriifungen besteht, die die entschei-

denden Kriterien zum Nachweis von Anforderungen bieten. Sie miissen die relevan-
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ten Normpriifungen zur Bestimmung der Anwendbarkeit fiir das jeweilige Anwen-
dungsfeld bestanden haben. Es kann hier keine vollstindige Darstellung der Sachver-
halte zu den gesetzlichen Rahmenbedingungen gegeben werden, da sie in dic Berei-
che des sehr komplexen européischen Rechts, unterschiedlicher bauaufsichtlicher An-
forderungen und ordnungsrechtlicher Instanzen auf Bundes- und Landesebene fallen
(sh. hierzu Murphy et al., 1599). Die Verwendbarkeit bzw. Zulassung von Dammstof-
fen wird vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) in Berlin ausgesprochen, wel-
ches die vom Bund legitimierte Stelle fiir dieses baunaufsichtliche Verfahren darstellt.

Alle zugelassenen oder genormten Bau- und Dadmmstoffe miissen einen Mindest-
schutz fiir ihren bestimmungsgeméfien Gebrauch erfiillen (Brandwidrigkeit, geringe
Rauchgasentwicklung, pilzwidrig, tragfihig u. a.). Die Bauproduktrichtlinien der EU
sowie der Richtlinie des Bauproduktengesetzes regelt das Inverkehrbringen von Bau-
produkten. Die Linder kénnen diese Richtlinien im Rahmen des Bauordnungsrechies
spezifizieren, wobei die Grundlagen in der Musterbauordnung festgeschrieben sind.
Hiernach gibt es ,,geregelte Bauprodukte™, die den technischen Regeln entsprechen
sowie nicht geregelte und sonstige Bauprodukte, die in den Bauregellisten anfgefithrt
sind.

Trotz allgemein bauaufsichtlicher Zulassung miissen darliber hinaus Einzelpritfun-
gen fiir den Schall- und Brandschutz erfolgen. Sollen groBle Teile der baulichen An-
wendungen abgedeckt werden, sind weit {iber 100 Einzelpriifungen nétig, deren Ein-
zelkosten je Zulassung i. A, bei fiinfstelligen Summen liegen, Alle vier Jahre ist eine
Zulassungsverlingerung durchzufithren. Die Anforderungen an die Wirmeschutzver-
ordnung (WSVO) werden von Faserddmmstoffen problemlos erfiillt (Murphy et al,,
1999). Das FluBdiagramm zeigt eine Ubersicht tiber genormtes Stoffverhalten der fa-

serigen Dimmstoffe.

Dammstoff in ...

Geomeirie und Rohdichte nach:
DIN 52275-1, DIN EN 12085 DIN
EN: 822 - 825 u. 1?02

Hygrothermisches| [ Warmeleitfahigkeit DIN Brandverhaiten Mechanisches
Verhalten 52612, DIN EN 12664 | |DIN 4102, DIN 51066 Verhalten
| |
bzgh Wasserauf- Wasserdampf- | |Mechanische Stabi- |Schwingungs-  |Strémungs-

nahme DIN; 18165- |durchldssigkeit: | [litat: DIN 18185, mechanik: DIN |mechanik:
1, 52617, DIN EN:  |DIN 52615, DIN 152272, DIN EN 826, |52214, DIN EN |DIN 52213,
1603, 1604, 1609, |EN 12085, DIN 11605 - 1608, 12089, [11654, DIN EN [DIN EN IS0

12086, 1-87 EN ISO 12572 112090 1SO 29052-1 29053
Abb. 7.1: FluRdiagramm des eigenschafisspezifischen Normenkontingents fiir faserige
Dammstoffprodukie

Quelle: Murphy et al. {1999).
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Brandschutzvorschriften (DIN 4102)

Die Landesbauordnungen lassen Baustoffe nach der Baustoffklasse B2 (normal ent-
flammbar) fiir Gebdude zu, deren oberste GeschoBdecke max. 7 m iiber Gelénde liegt.
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen sind i. A. der Klasse B2 zuzuordnen.
Eine B1-Klassifizierung (schwer entflammbar) ist — wenn ilberhaupt — nur mit recht
problematischen Zusatzmitteln machbar, deren ¢kologische Seite zum grofien Teil als
fragwiirdig einzuordnen sind. Es konnen daher naturnahe D#mmstoffe derzeit im
Normalfall nur fiir Ein- und Zweifamilienhiuser sowie Reihenhausanlagen eingebaut
werden, zus#tzlich noch in Kindergiirten und #hnlichen Geb#uden.

Pilzresistenz und Widerstand gegen Schiidlinge

Die in der DIN IEC 68 T2-10 festgelegten Priifverfahren fiir Schimmelwachstum
messen die Randparameter, um den Widerstand gegen Schimmelpilz zu messen. Da-
neben wird auch der Widerstand gegen Schiidlinge (Kleidermotten, Teppichkéfer) als
MaB fiir die biologische Verwertbarkeit organischer Stoffe gemessen.
Wirmeleitfithigkeit (nach DIN 52612)

Der elementare Kennwert eines Wirmedimmstoffs ist seine Wirmeleitfihigkeit, die
in die Berechnungs- bzw. Bemessungsverfahren des baulichen Wirmeschutzes ein-
geht. Die Einheit betrigt W/m-K und wird in Wirmeleitfihigkeitsgruppen (WLG)
klassifiziert. Die derzeitigen Dimmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen werden in
die Wirmeleitfihigkeitsklassen 040 bis 055 eingestuft (Mineraifaser: 035 - 040).
Diammstoffe aus Naturfasern haben eine hohere Wirmespeicherkapazitit als die von
Mineralfasern. Dadurch wird der Innenraum geringer aufgeheizt als bei Einsatz von
,konventionellen Ddmmstoffen mit nur geringer Wirmespeicherfihigkeit. Sorpti-
onsfihige Dimmstoffe erhalten einen relativ hohen Abschlag von bis zu 20 % auf die
im Labor gemessenen Wirmeleitfihigkeiten. Dies wird damit begriindet, dafl
"feuchte" Dimmstoffe die Wirme besser leiten als trockene Démmungen. Diese Re-
gelung ist allerdings umstritten (Brandhorst, 1998).

Inhaltsstoffe / Chemische Zusatzstoffe

Fiir die Einhaltung dieser Eigenschaften werden allen Produkten entsprechende Zu-
satzstoffe beigemischt, seien es Zemente, Kalke, Borate, Antischimmelmittel, etc.
sowie auch Stiitzfasern. Alle diese Stoffe sind ein Kompromill zwischen Funktion,
Okonomie und Okologie. In dieser hinsicht gibt es so gut wie keine ,;reinen® Baustof-
fe. Andererseits sind die Zusatzstoffe i. A. sehr gut untersucht, was deren Wirkung
anbelangt. Alle Zusatzstoffe in Didmmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen wer-
den in dieser Beziehung mit groBler Sorgfalt ausgewihlt und eingesetzt. Da es sich
gerade bei diesen Produkten nur um Zusatzstoffe handelt, die keine chemische Ver-
bindung mit einem anderen Stoff eingehen, ist die entsprechende Wirkung iiberschau-
und nachvollziehbar. Bei chemisch zusammengesetzten Produkten (Isolierstoffe aus

Partikelschaum, Glasfaser, Steinwolle, etc.) konnen die tatsiichlichen Auswirkungen



7 Unterschiede und Eigenschafien von Déimmstoffen 95

auf Mensch und Umwelt nur sehr schwer nachvollzogen werden. Die mittlere Pro-
zeBkette bei der Herstellung von Glasfaser weist z. B, mind. 31 Stufen auf, dic aus
Erdolprodukten, Erden, Steinen, Salzen, Gasen und deren Ausgangs- und Umwand-
lungsprodukten bestehen. Bei Partikelschdumen ist diese Prozesskette naturgemil
noch hoher. Dimmstoffe aus Naturfaser aus Hanf und Flachs erhilt man mit 5 Pro-

zefi-Schritten.

7.2.1 Einsetzbarkeit

Zur Verwendung im Baubereich ist auf die Zulassung mindestens als B2-Baustoff zu
achten. Alle pflanzlichen und tierischen Faserddmmstoffe haben eine hohe Wirme-
speicherfihigkeit (je nach Raumgewicht gut bis sehr gut fiir den sommerlichen Wir-
meschutz). Weiter verfligen diese Produkte iiber eine hohe Sorptionsfihigkeit
(Wasseraufnahme- und Abgabevermégen), z. T. auch tiber kapilare Leitung von Was-
ser. Dies fithrt unter anderem dazu, dal es zu einem angenehmen Klimaausgleich
zwischen Wohnraum und Umschliefungsflichen kommt, Die géngige Annahme, dall
aufgrund eines hohen Wasseraufnahme- und -abgabevermégens das ,,Wirmedimm-
vermogen® leidet, hat sich bei den Naturddémmstoffen in der Praxis nicht bewahrhei-
tet. Die Brennbarkeit der dkologischen Dimmstoffe ist naturgemiB gegeben. Um die
Einstufung in die jeweiligen Brandklassen zu gewihrleisten, sind entweder die Dich-
ten sehr hoch anzusetzen oder mit Zusatzmitteln zu behandeln, wie z. B. Borate, die
die Brennbarkeit reduzieren. Je nach Einsatzmenge und Materialzusammensetzung
kann es zu problematischer Freisetzung von toxischen Gasen im Brandfalle kommen,
die allerdings wesentlich geringer ausfallen als bei ,,konventionellen* Produkten.
Nicht einsetzbar sind Diammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen im Bereich der
Perimeterbereich (Kelleraupen-, Flachdach-Aufdachddmmung, etc.) unter Feuchtig-
keitsbelastung (im Erdreich oder auf einem Flachdach), sowie in Bereichen, in denen

erhohter Brandschutz gefordert ist.

7.3 Wirmedimmstoffe und ihr Umweltverhalten im Vergleich
Physikalisch verhalten sich Ddmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen anders, als
die Diammstoffe aus Glas/Steinfaser oder Partikelschdumen (Polystyrol, Polyuretan,
etc.):

Durch die natiirliche Struktur der Fasern wird Feuchtigkeit aufgenommen, gespei-
chert und wieder abgegeben, genauso wie sich Bauholz verhélt. In eingebautem Zu-
stand nehmen diese Produkte eine Gleichgewichtsfeuchte an, wobei diese je nach
Witterung und Jahreszeit unterschiedlich ist. Durch Feuchtespeicherung haben Natur-
faserprodukte auch einen wesentlich erhéhten sommerlichen Wirmeschutz gegeniiber
den technischen Isolierstoffen, da diese nur sehr geringe Mengen an Feuchtigkeit auf-
nehmen oder speichern kénnen. Vor allem bei Leichtbaukonstruktionen (z. B. Dach-
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geschossen) ist diese zusitzliche Funktion wichtig, wenn die Rdume auch im Sommer
bewohnt werden sollen (Brandhorst, 1998).

7.3.1 Primirenergieverbrauch
Vor dem Hintergrund der zunehmenden Klimagefahr (Treibhauseffekt) und der im-
mer wichtiger werdenden Wirtschaftsweise der Nachhaltigkeit (sh. Enquete-
Kommission, 1994) steflen Hesch et al. (1996) gleichrangig vier Hauptforderungen an
zeitgemile Dammstoffe:

* hohes Dimmvermdgen,

¢ hohes Vermdgen, CO, zu reduzieren (nicht nur zu vermeiden),

¢ Nachhaltigkeit der Rohstoffversorgung und

e niedrige Preise, damit sie auch gekauft werden kénnen.

Die ersten drei Forderungen erfiillt Hanf ohne Einschrinkung; die vierte Forderung
ist - momentan - weniger leicht zu erfiillen. Zu diesen Hauptanforderungen an einen
dkologischen Dimmstoff kommen dann noch Anforderungen der Bauphysik, der
Bausicherheit und der Baumedizin hinzu. Neuere Verfahren kénnen zu Kostensen-
kungen fithren. Der Encrgieeinsatz zur Herstellung der Baumaterialien aus nachwach-
senden Rohstoffen ist um mindestens ein Drittel geringer als bei konventionellen
Materialien. Im Bereich des Einfamilienhauses reicht diese Energie fiir 4 - 5 Jahre
Heizen aus, Die damit verbundene Emissionsreduzierung ist betréichtlich und mit al-
len Folgeeffekten gréBer als 40 % (Linden, 1998).

Abb. 7.2 zeigt cinen Vergleich des Primérenergieverbrauchs bei der Herstellung
von Didmmstoffen. Hier schneiden naturgemdl D#mmstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen mit groBem Abstand energiegiinstiger ab.

Dimmstoffe aus Hanffasern stellen hinsichtlich ihres Substitutionspotentials der
Mineralwolle ein CO,-Senke dar und wirken somit entlastend auf das Treibhausklima
(Bocsa et al.,, 1997). Sie werden bei der Erzeugung nur minimal CO, emittieren,
nachdem sie vorher bei der Assimilation bereits ein Vielfaches reduziert haben. Sie
wirken in der CO,-Bilanz gegenteilig zu den traditionellen Dammstoffen, sie binden
némlich bereits vorhandenes CO, und wirken somit CO,-Senke auf den Treibhausef-
fekt. In der Didmmstoff- und Bauindustrie ist langsam ein Umdenken zu beobachten,
wobei neue Wege begangen werden, um Alternativen zu verwenden, die dkologisch
vertretbar sind. Hesch et al. (1996) kommen zu folgendem Schluf}; ,,Man kann sagen,
daB alle industriell erzeugten Ddmm- und Baustoffe CO, emittieren, einige sogar in
gewaltigen Mengen, und daf} alle Ddmm- und Baustoffe pflanzlichen Ursprungs CO,

reduzieren.”
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Dammastoft Primérenergieaufivand Warmsleitfahigkeit — Dampfdiffusions- Rohdichte
{Material} widerstandszahl
3
(KWh/m®] [MJim®] fWImK) [kg/m?}

1sonolz (Hotzspane) % 180 0.085 1-2 50-75
Schitdammung Hanf- 55 198 0,050 1-2 -
und Flachsschaben i 70-%0
Schiittdammung 60 205 0,045 1 50-75
Chinaschaf 1}
Altpapiertasern L 84 20 0,045 1.2 §0-70
pammvtiese aus O-Lein- 70 252 0,035 1 25.35
Kurz- u. Hanffasern 1)
Schaiwole i 80 288 0,040 1 25
Dammplatie aus Flachs- 180 843 0,055 10-15
und Hanfschaben 1) _ 250 - 300
Dammplatie 188 788 0,050 -1 .
Chiraschill 1) b 10-15 180-250
Kork-Natuwschrot 325 1.170 0,045 5 120
Bianton % 13 0180 2-8 400 1800
Mineral. Faserdammstoff 500 2160 0,035 1-2 30-120
Polystyrol EPS 600 2.160 0,035 40-80 15-30
Polystyrol XPS 810 2916 0,030 80- 250 20-50
Polyurethan. -l 4.453 0,025 30- 100 30-35
schaumstoff
Holz-Weich- 1.600 5,760 0,050 5-10 130 - 270
faserplatte 2)

Primarenergieaufwand

(M¥m] 508 1800 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

1) Aufgrund Komelztion gesehatzt bew, PE errechnet ) Dz wirbraschte Energie wizd tberniegend aus Betriebsabfallen erzeugt nod ist weitgehend CO, neutra]

Abb. 7.2: Primérenergieaufwand zur Herstellung von D&mmstoffen aus unterschiedlichen
Materialien

Quelle; Hesch et al. (1998).

Im Vergleich zu konventionellen Produkten — wie Mineralfaser, Steinwolle, Poly-
styrole oder Polyurethane — haben die Diémmstoffe aus Hanf eine wesentlich bessere
Okobilanz. Denn vergleicht man Dimmstoffe aus Hanf mit den marktgingigen Pro-
dukten Mineralfaser, Steinwolle, Polystyrole und Polyuretane, so haben erstere klare
Vorteile, da wesentlich weniger Zusatzstoffe nétig sind, die Primé#renergie-Inhalte im
Vergleich gering sind, nur wenige Stoffe aus Erddlprodukten nétig sind und die Pro-
zessketten einfach — und somit meist auch umkehrbar sind. Wieder- und Weiterverar-
beitung sowie lange Lebensdauer im Gebrauch reduziert nicht nur den CO,-Ausstoly
durch die Didmmwirkung der Fertigprodukte sondern eben auch durch deren Zusam-

mensetzung (Brandhorst, 1998).
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Tab. 7.2: Okologische und gesundheitsbezogene Kriterien von kiinstlichen und naturnahen
sowie Dammestoffen auf Hanfbasis

Okologische Kinstliche Naturnahe Dammstoffe
Kriterien Dammstoffe Dammstoffe auf Hanfbasis

Emissionsbelastung | sehr hoch, besonders beil | gering gering

Schaumkunstsioffen

{Styrol)
Energieaufwand hoch, bei Schaumkunst- | maig gering

stoffen sehr hoch
Bindemittel Kunstharze Zement, Gips, Ma- | Lignin

gnesit, Lignin

Rohstoffe nicht regenerativ regenerativ regenerativ
Gesundheits- Klinstliche Didmmstoffe | Naturnahe Dimmstoffe
bhezogene Kriterien Dammstoffe auf Hanfbasis
Fasern bei Mineralfasern lun- nicht lungengéngig | nicht lungengéngig

gengangig und sehr be-
sténdig = krebserregend

Bindemittel bedenklich unbedenklich unbedenklich
giftige Da&mpfe ja, besonders bei bei minderwertigen | keine
Schaumstoffkunststoffen | Korkplatten
(Styrol) {Benzypren)

Quelle: Waskow {1995).

7.3.2 Entsorgung

Okologische Schwachpunkte sind die Zusatzmittel und Stiitzfasern. Dammstoffe aus
Naturfasern miissen mit Zus#tzen ausgeriistet werden, um die von Natur aus unzurei-
chende Haltbarkeit (Schimmelpilzbefall) zu verbessern und besonders die Brennbar-
keit zu vermindern (sh. Tab. 7.1). Vorwiegend werden Borsalze eingesetzt, da diese
sowoh! biozide Wirkung haben als auch als Brandschutzmitte! fungieren. Borsalze
gelten in ithrer Anwendung als unproblematisch, kénnen jedoch auf Grund ihrer hohen
Wasserloslichkeit und des hohen Gehaltes im Dammstoff bewirken, daf} sich eine
spitere Entsorgung in Form der Deponierung schwierig gestaltet, was die Okobilanz
dieser Diammstoffe negativ beeinflussen diirfte (Anon., 1997). Daher ergibt sich, dafl
diese Produkte nicht problemlos wieder in den Produktionskreislauf mtegriert bzw.
kompostiert werden kénnen. Die Entsorgungsproblematik ist fiir Teile der Didmmstof-
fe sicherlich noch nicht endgiiltig gelst; andererseits geben die meisten Hersteller
bereits Riicknahmegarantien mit Wiederintegration in den Produktionsprozefl. Alle
Dammstoffhersteller, die durch den ADNR vertreten werden, nehmen Dimmstoffre-
ste oder wieder ausgebaute Produkte zuriick und integrieren sie wieder in den
Stoffkreislauf bei Herstellung (vorteilhaft, da wenig Proze3-Schritte). Wegen des ge-
ringen Primirenergiegehaltes — aber der hohen verfligbaren Verbrennungsenergie —
erscheint das ,,thermische downcycling® das glinstigste zu sein, zumal hierdurch fos-

sile Energietriger substitutert werden kdnnen.
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7.3.3 Dimmstoffsubstitutionspotential

Hanf besitzt das grofite Dammstoffpotential pro Hektar (Tab. 7.2), was auf den relativ
hohen Faserertrag und auf das zusitzliche Potential der Schiben beruht. Dieser Roh-
stoff ist die einzige Pflanze, die in der Lage ist, mehr als 100 m* Glaswolle pro Hektar
zu ersetzen. Das niedrige Substitutionspotential von Wald ist ein generelles Problem
dieses Okosystems, das sich in den niedrigen Biomasseertrigen widerspiegelt
(Murphy et al., 1999).

Tab. 7.3: Déammstoffdichte und Dammstoffsubstitution pro ha von unterschiedlichen Produkt-

linien
Dammstoff- | Warmeltifihigkeit | Dimmstoffsubstitution
Produktionseinheit dichte h (WimeK) (m*/ha bei WLG 040-
(ka/m?) Aquivalent)

Hauptprodukte
1 ha Wald (Nadelbdume) 100 - 350 10-35
1 ha Hanf: Fasern 30 -50 0,040 - 0,045 40 - 83
Schaben 100 0,065 32
L=72-115
1 ha Flachs: Fasern 25-30 0,040 - 0,045 50-70
Miscanthus (Platten) 220 0,060 46
Roggenplatten 250 0,054 16
Roggenschiitiung 100 0,065 35

Nebenprodukte
10 Mutterschafe 25 1,4
Weizenstroh (Platien) 250 0,045 49
Sonnenblumenstroh 50 0,040 40
Flachswerg 30 0,040 16
Olleinfaservlies 40 0,045 12

Quelle: Murphy et al. {1999).

7.4 Bau- und Dimmstoffprodukte aus Hanf
Grundsitzlich kommen drei Rohstoffe der Hanfpflanze fiir Bau- und Ddmmstoffe in
Betracht:

¢ Hanfschiben (der holzige und gebrochene Innenteil des Stengels),

¢ Hanffasern,

¢ Ganzpflanze (Fasern und Schében zusammen).

7.4.1 Hanfschiiben
Zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit der Hanfpflanze kann die Verwertung von
Hanfschiben einen bedeutenden Beitrag leisten, Die beim Faseraufschiufl anfallenden

Holzreste des Stengels k6nnen als hochwertiges Bau- und Dédmmaterial (Spanplatten,
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Schiittdimmung und Isolierpuiz) eingesetzt werden. Hanfschiben haben den groflen
Vorteil, daf} keine hohen Zerspannungskosten anfallen und eine intensive Trockung
wie bei Hélzern nicht mehr notwendig ist. Mit dem Inkraftireten der neuen Wirme-
schutzverordnung wird die Nachfrage nach Ddmmstoffen, vor allem tkologisch und
gesundheitlich unbedenklicheen Dammstoffer, steigen {Waskow, 1995). Hanfddmm-
stoffe konnen diesen Kriterien gerecht werden. Eigenschaften dieser Dédmmsioffe
sind:
s Hanfschiben haben die gleichen Grundbestandteile wie Holz, sind chemisch
rein und besitzen gute bauphysikalische Eigenschaften (geringe Dichte),
e der Energicbedarf zur Herstellung von Hanfschiben-Dammplatten liegt bei ei-
nem Bruchteil konventioneller Dimmstoffsysteme wie synthetische Schiume,

mineralische Fasern und Holzfaser-Ddmmplatten,

Damit ist die Héhe des CO,-AusstoBes bedeutend geringer als bei konventionellen
Dammstoffen. Das in den Hanfschiiben gebundene CO, wird bei einer Verwertung in
Bauprodukten langfristig gebunden und der Atmosphiire entzogen.

Nach Waskow (1995) wurden in Frankreich etwa 500 Héuser weitgehend aus
Hanfschiiben gebaut, wobei das Produkt Isochanvre (Isohanf) als Bau- und Dimm-
stoff Verwendung fand. Die verwendeten Baustoffe weisen gute Wirmeddmm- und
Wirmekapazititswerte auf, sind hervorragend flir die Schallisolierung geeignet und
feuerfest, unverrottbar, elastisch, entwiissernd und wasserabweisend und werden von
Insckten und Nagern nicht gefressen. Durch eine Behandlung mit Mineralsalzen
(Borax) wird das Hanfd#mmaterial gegen Féulnis und Brand bestdndig gemacht. Als
Baumaterial wird Tsochanvre mit Fettkalk, Kalk oder Zement ohne Zusatzstoffe ge-
mischt und in Schalungsstampf- und Trigergeriisttechnmk fiir Fundamente, Mauern,
Béden und Decken eingesetzt.

Schiittdimmung

Schiittgut aus Schiiben werden vor Ort in den zu dimmenden Hohlraum oder auf den
Boden geschiittet und eben abgezogen. Mit Naturbitumen ummantelte Schiben ver-
dichten sich bei Bodenschiittungen zu einer festen Platte unter Fertig-
Fufibodenaufbauten.

Spanplatten

Hanfschiben-Spanplatten besitzen Gewichtsvorteile gegeniiber Holz-Spanplatten und
sind als solche genauso einsetzbar. Neuentwicklungen mit Naturklebern wie Kartof-
felstiirke, Casein oder Lignin oder auch physikalisch-chemisch behandelte Schiben
sind noch in der Erprobungsphase.

7.4.2 Hanffasern
Platten
Kurzfasern werden zu diinnen Faserbahnen (Flore) verfilzt und anschlieflend zu ver-

schieden starken Didmmplatten geschichtet. Ddmmplatten sind aufgrund ihres hohen
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Masseanteils absolut setzungssicher, geben aber einem evtl. Schwund von Holzkon-
struktionen nicht nach. Aufgrund der héheren Druckbelastbarkeit kénnen Démmplat-
ten gut als Aufdach- oder Fassadendimmungen verwendet werden. Die Ddmmeigen-
schaften variieren je nach Dichte und Anwendungsfall.

Filze

Unter Filzen versteht man diinne Matten, die z. B. als Trittschallddmmfilze oder
Dimmtapeten angewendet werden. Trittschallddmmfilze miissen ein ,,Federdimm-
MaB* besitzen, also auch nach Belastung immer noch cinfedern kénnen, damit sie ih-
re Funktion erfiillen kénnen. Hierfiir eignen sich schr gut Faserdimmstoffe mit einem
hohen Riickstellvermdgen (Hanffasern).

Matten

Dimm-Matten sind auf MaB zugeschnittene stauchfihige Produkte, die zwischen eine
Konstruktion (Holz, Metall) eingeklemmt werden. Die Riickstellkrifie der Matten
sind ausreichend hoch, so daB es nicht zu Setzungen kommen kann und die Matten
sich selbst halten. Neben den gut wirmedidmmenden Eigenschaften (Wirmeleit-
fuhigkeitsgruppe 040 - 045) haben diese Matten auch sehr gute akustische und schall-
dampfende Vorteile — vergleichbar mit den von Glasfasermatten.

Vliese

Dimmvliese bestehen aus Hanffasern mit synthetischer Stiitzfaser, die im Systembau

angeboten werden.

7.4.3 Ganzpflanze

Innenputz und Beschichtungen

Durch Putzen und Anspritzen an Innenwinden finden Hanfzellulose, Hanffasern und
Hanfschiben Verwendung insbesondere flir Struktureffekte.

Spanplatten

Spanplatten aus Hanfstroh sind derzeit in der Entwicklung,

Dammplatten

Neuer Bio-Kunststoff auf 100 % Zellulosebasis ohne jegliche Bindemittel, der in ver-
schiedener Weise im Baubereich einsetzbar ist. Bei Verwendung von Hanfstroh ent-
stehen D#mmplatten, die als Polystyrol-Substitut Verwendung finden kénnen.

7.5 Thermo-Hanf als Baustoff

Unter dem Leitbild des ,,sustainable development und der Grundsétze der Enquete-
Kommission ,,Zum Schutze des Menschen und der Umwelt” (sh. Kap. 2) werden
Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen und Recyclingmaterialien regionaler Her-
kunft die Baukonstruktion zunehmend bestimmen. Somit werden die zukiinftigen
Entscheidungsprozesse {iber den Einsatz von Baustoffen und Baukonstruktionen unter
folgender Zielsetzung verfolgt (Hesch et al.,, 1996):

e geringer Primérenergiebedarf,
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¢ Bevorzugung nachwachsender bzw. unbegrenzt verfligbarer Rohstoffe,
¢ Minimierung von Schadstoffeintrigen in Umwelt und Innenrdume,

e Einsatz wiederverwertbarer Baustoffe und Bauteile.

7.5.1 Eigenschaften

Dammstoffe aus Hanffasern weisen gegeniiber Glas- und Mineralwollddmmstoffen
eine Reihe von unterschiedlichen &kologischen und bauphysikalischen Eigenschaften
auf (sh. Tab. 7.6). Zur Zeit ist Hanf die einzige Pflanze, die in Deutschland fiir die
Produktion von Diémmstoffen angebaut wird. Das Produkt, das dabei in Frage kommt,
ist ,,Thermo-Hanf*, das vom Deutschen Institut fiir Bautechnik, Berlin, als Baustoff
zugelassen (Tab. 7.4) worden ist. Das Material besteht zu ca. 80 % aus Hanffasern
und zu ca. 15 % aus Polyesterfasern und wird in Form von Platten angeboten.

Dieser Baustoff wird in Mattenform oder als Hanf-Isolierbaustoff fiir den gesamten
Innenausbau zur Ddmmung von Dach, Wand und Boden, sowohl in Neu- als auch
Altbauten eingebaut. Tn Frankreich und Deutschland wurden 1999 Diammstoffe aus
Hanffasern hergestellt. In Deutschland konnte der KMU-Verbund, bestehend aus:
Badische Naturfaseraufbereitung (BaFa, Faseraufschlufl), Rowa (Herstellung von
Thermo-Hanf) und Hock-Heyl (Vertrieb/Marketing) sein Produkt ,,Thermo-Hanf" er-
folgreich am Markt plazieren. Mafigeblich daran beteiligt waren eine gute technische
Ausfiihrung des Produktes, offizielle Bauzulassung und ein intensives Marketing;
Hock-Hey! erhielt 1999 mehrere Auszeichnungen fiir das Marketing. Der Verbund hat
zum Ziel, langfristig mit Thermo-Hanf 1 % Marktanteil des Gesamtdimmstoffmark-
tes zu errcichen (Hock-Heyl, 1998).

Tab. 7.4; Zulassungsergebnisse zur Priffung von Thermo-Hanf des Dt. Inst. fiir Bautechnik
(Zulassungshummer Z-2311-1192),

Priigung nach Einheit Prifergebnis

Anwendungstyp DIN 18165 Teil 1 W+ WL*
Brandverhatien,
Baustoffklasse DIN 4102 B2
Warmeleitfahigkeit (A)
Melwert DIN 52612 Wim-k 0,039
-Rechenwert DIN 4108 Wimek 0,045 (=WLG 045)
Wasserdampfdiffusions-
Widerstandszahl DIN 52615 u 1-2
Rohdichte kgfm? 20-25
Sorptionsfeuchte DIN 52620 7%
Schimmelpiiztest in Anlehnung an Bestnote 0

DIN [EC 68
Motten- und Kéafertest EMPA bei Hanf nicht erforderlich

*sgh, Tab. 7.5
Quelle: Hock Vertriebs-GmbH {1998).
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Thermo-Hanf als Wirmedimmstoff bietet folgende Eigenschaften (nova, 1996;
Hesch et al., 1996; Hock-Heyl, 1998):

Einfacher Einbau auch in kleinen und komplizierten Bauteilen, fiir Handwerker
geeignet. Variabel und ausbaufihig, d. h. die Dammung kann bei cinem spéteren
Aus- oder Umbau wiederverwendet werden bzw. bei einem Abrif} recycelt wer-
den, so werden Entsorgungskosten gespart,

preisgiinstige 6kologische Ddmmung in Mattenform,

gleiche Didmmwirkung wie herkdmmliche Ddmmstoffe,

gute Diffusions-Eigenschaflen (diffusionsoffen - ,,atmungsaktiv) — automati-
sche Feuchtigkeitsregulierung im Raum (feuchteausgleichend),

gesundheitlich unbedenklich, da staubarm und frei von umweltschidigenden
Zusatzstoffen und von gesundheitsschidlichen Substanzen,

umweltschonende Entsorgung (Kompostierung, Verbrennung),

gute Integrationsméglichkeiten in eine Regional- und Kreislaufwirtschaft
(nachhaltige Entwicklung durch Recyclefahigkeit),

sicher vor Schidlingsbefall, Hausstaubmilden und Schimmelpilz, da eiweififret,
verrottungsfest,

deutlich bessere Primérenergiebilanz und Ressourcenschonung als Mineralfaser,
CO,-Neutralitit iiber den Lebenszyklus sowie langfristige CO,-Speicherung,
Schonung nicht regenerierbarer Rohstoffe durch Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe,

Reduzierung von Emissionen bei der Herstellung von Thermo-Hanf gegeniiber
konventionellen Ddmmaterialien,

Forderung der Biodiversitit in der Landwirtschaft.

7.5.2 Anwendungsbebiete

Basierend auf den relevanten Normpriifungen zur Bestimmung der Anwendbarkeit

fiir das jeweilige Anwendungsgebiet (sh. Kap. 7.2) kénnen Hanf-Démmstoffe in fol-

genden Bereichen Verwendung finden:

Tab. 7.5: Verwendungsgebiete von Hanf-Dammstoffprodukten

Anwendungsgebiet Anwendungs- Material Form
typ*

Dachddmmung: Steildachddmmung W, WL Hanffaser Platten
zwischen den Spatren
Wandddmmung: Innenddmmung W, WL Hanffaser Platten
Decken- und Fulbodenddmmung W, WL Hanffaser Platten, Filz
Decken- und Fultbodend&mmung: Hanffasern Platten, Filz
Hohiraumdammung Hanfschében |Flocken/Lose

*W: nicht druckbelastbar (Wande, Decken, beliiftete Décher)
WL: nicht druckbelastbar (zwischen Sparren und Balkenlagen)

Quelte: Murphy et al. (1999).
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7.5.3 Okonomische Ziele
Nach Hock-Heyl (1998) verfolgt der KMU-Verbund neben den o. a. Skologischen vor
allem die nachhaltige Plazierung des Didmmstoffs am Markt. Langfristig soll mit
Thermo-Hanf 1 % Marktanteil des Gesamtddmmstoffimarktes erreicht werden. Es
sollen langlebige Materialien entwickelt werden, deren Entsorgung sich in den natir-
lichen Kreislauf einfiigt. Fiir die Herstellung und Nutzung soll so wenig Energie wie
mdglich verbraucht werden. Neben dem konstanten Aufbau des Vertriebsnetzes im
In- und Ausland sowie der Weiterentwicklung bestehender und neuer Produktlinien
werden folgende Ziele verfolgt:

» Sicherung und Schaffung von Arbeitsplitzen in der Landwirtschaft regional und

{iberregional,

Sicherung und Schaffung von Arbeitsplitzen in der Faseraufbereitung von Hanf

regional und iiberregional,

Sicherung und Schaffung von Arbeitsplitzen in der Herstellung der Produkte,

Sicherung und Schaffung von Arbeitspldtzen im Verkauf,

Sicherung und Schaffung von Arbeitsplitzen bei verarbeitenden Betrieben.

8 Bilanzierung der Produktlinie Hanf-Dimmvliese

8.1 Okobilanzierung

Seit der Umweltkonferenz von Rio de Janeiro 1992 ist die Entwicklung einer zukunft-
fihigen Wirtschaftsweise (sustainable development) zum iibergreifenden Kriterium
fiir menschliches Handeln geworden (sh. Kap. 2), Wichtige Mafinahmen, mit denen
die Ziele der Umweltkonferenz von Rio erreicht werden sollen, sind Ressourcenscho-
nung, Reduzierung der CO,-Emissionen und Kreislaufwirtschafien. Die Durchfiih-
rung dieser MaBnahmen ist ohne Kenntnis der ¢kologischen Zusammenhinge nicht
méglich. Okobilanzen sind ein wichtiges Instrument, mit dem prinzipiell dic Um-
weltwirkungen des wirtschaftlichen Handelns erfaflt werden konnen (Enquete-
Kommission, 1994). Die vergleichende Okobilanzierung von herkémmlichen Dédmm-
materialien mit denen aus Hanffasern hergestellten ermdglicht es, die bedeutende
Rolle von Hanf als nachwachsendem Rohstoff und als Nutzpflanze im Bereich der
Dammstoffindustrie simtliche umwelirelevante Kenndaten zu dokumentieren.

Eine Okobilanz hat zum Ziel, die Umweltvertriglichkeit einer Untersuchungsein-
heit (z. B. ein Produkt) zu analysieren (Produktbilanz). Hierzu werden die Energie-,
Emissions-, Gilter- und / oder Stoffstréme entlang des gesamten, festgeschriebenen
Lebenswegs ermittelt. AnschlieBend werden sie entsprechend ihrer Skologischen
Wirkung aufsummiert, gewichtet und letztlich einer abschlieflenden Bewertung zuge-
fiihrt. Fine okologische Bewertung von Stoff- und Energiebilanzen fithrt zur
,Okobilanz. Es handelt sich somit um eine Analyse, die nicht nur das vermarktete

Produkt, sondern auch die entstehenden Nebenprodukte, Abfille sowie stoffliche und
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energetische Emissionen erfaBt (Braunschweig, 1992; Jasch, 1992; Kytzia, 1995,
Reinhardt, 1996; UBA, 1997). Man unterscheidet die eigentliche Okobilanz von der
sog. vergleichenden Okobilanz. Bei der vergleichenden Okobilanz werden zwei oder
mehrere dquivalente Untersuchungseinheiten (Prozesse, Systeme, Dienstleistungen
etc.) in ihrer Umweltvertriglichkeit einander gegeniibergestellt. Befiirworter von Pro-
dukten aus nachwachsenden Rohstoffen (z. B. Ddmmaterialien) sehen diese als §ko-
logisch vorteilhaft gegeniiber Produkten aus herkdmmlich produziertem Material (z.
B. beim Primirencrgieeinsatz) an, Um in diesem Sinne die Umweltvertriglichkeit
von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen zu bestimmen, muf} demnach grund-
sitzlich eine vergleichende Okobilanz ,Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen
versus herkdmmlich produzierte Produkte angefertigt werden (Reinhardt, 1996).

Wesentliches Element einer Okobilanz ist — und das gilt fiir die Okobilanz ebenso
wie fiir die vergleichende Okobilanz —, daB der gesamte Lebensweg der betrachieten
Produkte analysiert wird, damit die kologische Bewertung des Produkts nicht zu
verzerrten Aussagen fiihrt. Die Abb. 8.1 zeigt den Lebenszyklus der Produktlinie
Dimmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen.

Dammstoft-
Rohstof- |y  Produklon | 1 gauwerks-

verarbeitung arsteflung
/ / =
Recycling Wieder- Nutzung
verwandung
y
B R Instandhaitung
Thermische Renoviering
Varwartung : Umbau
] Abbruch Abb. 8.1:
Kompostisrung ¢ Rackbau Lebenszyklus von D&mm-

materialien aus nachwach-
‘ senden Rohstoffen
Deponle Quelle: Murphy et al. {1999).

Der Begriff der ,,Bilanz* suggeriert oft eine Gegeniiberstellung von Vermdgensbe-

stinden, der hier aber nicht wie im betrieblichen Rechnungswesen als Bezeichnung
einer Bestandsrechnung verwendet wird, sondem er bezeichnet eine (energetische
und/oder stoffliche) FluBrechnung, vergleichbar mit der Erfolgsrechnung im betrieb-
lichen Rechnungswesen. Im Unterschied zur Erfolgsrechnung aber werden die Stoff-,
Energic- und Giiterfliisse in physikalischen Mafeinheiten (z. B. kwh, J/m’) erfalit
{Jasch, 1992).

Um eine konkrete Aussage iber die Umweltbelastung bzw. die dkologische Ver-
triglichkeit eines Produktes treffen zu konnen, miissen Mindestanforderungen an das

notwendige Datenmaterial gesteflt werden. Die Bewertungskriterien sind eindeutig zu
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definieren und die Herleitung mufBl nachvollziehbar und schliissig sein (Jasch, 1992;
Kytzia, 1995; UBA, 1997).

In der vorliegenden Arbeit soll vornehmlich eine Produktbilanz (auch Produktéko-
bilanz genannt, als ein Element der Okobilanz (sh. dazu Jasch, 1992)) erstellt werden.
Unterschiedliche Untersuchungsobjekte werden dabei verglichen, wobei hier der Ver-
gleich der Wirmeddmmung durch Hanfdémmstoffe mit einer solchen aus Mineral-
wolle oder Dimmschaum bilanziert wird. Die Bewertung des Produkis Ddmmateria-
lien aus Hanf erfolgt dabei iiber den gesamten Produktlebenszyklus hinaus.

Okobilanzen stellen ausschlieBlich dkologisch relevante Parameter wie Schadstoff-
emissionen, Biodiversitit, Abfallaufkommen etc. dar, womit sich dementsprechend
die Standardliste der Wirkungskategorien nur auf ékologische Kenngréfien bezieht.
Bei anderen Bilanzierungsarten wie der Produktlinienanalyse oder der Technikfol-
genabschitzung werden dariiber hinaus auch nichtékologische Parameter wic Sozial-

vertriiglichkeit, Sicherheit, Verfiigbarkeit etc. in die Bilanzierung mit eingeschlossen.

8.1.1 Sinn und Nutzen
Nach (Jasch, 1992) erfitllen 6kologische Produktbilanzen folgenden Nutzen:
¢ Aufzeigen des Zusammenhangs zwischen Umweltbelastung und Produkten,
o Verkniipfung verschiedener Lebenszyklusstufen von Produkten, womit Skologi-
sche Problemverlagerungen aufgedeckt werden kdnnen,

Daneben kénnen Produktbilanzen Einflull nehmen auf die Umsetzung von umweli-
politischen Entscheidungen, um die Verbraucher dahingehend zu unterstiitzen, ihnen
umfassende Informationen als Entscheidungsgrundlage fiir ihren Einkauf zu geben.
Umweltpolitische Mafnahmen kénnen ergriffen werden, um die untersuchten Pro-
dukte zu bewerten, indem die Transparenz der Umweltbelastungen z. B. durch ein
Umweltzeichen sichtbar gemacht werden. Die Zielsetzung des Zeichens ist die Sensi-
bilisierung des K#ufers hinsichtlich der Umweltbeeinflussung durch Produkte an sich
bzw. durch ihren Gebrauch und ihre Entsorgung. Die damit angestrebte Veréinderung
des Nachfrageverhaltens scheint geeignet, die Angebotsstrukfur positiv zu beeinflus-
sen und {iber die Marktmechanismen Konkurrenz und Wetthewerb einen dynami-
schen Prozef in Richtung umweltfreundlicher Prozesse auszuldsen (Jasch, 1992;
KirchgifBner, 1995).

,,Okobilanzen sind ein Umweltschutz-Instrument” (UBA, 1997). Angestrebt wird,
aus der Sicht cines ganzheitlichen Umweltschutzes nachvollziehbare Bewertungen
tiber konkurrierende  Alternativen zur L&sung von  Umweltproblemen
(Treibhauseffekt) vorzunehmen und Optimierungsmdoglichkeiten in einem Lebensweg
zu erschliefen. Dies soll zunichst aus der Sicht des Umweltschutzes ohne Abwégung

von 8konomischen und sozialen Auswirkungen geschehen.
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8.1.2 Methoden

Nach der Definition von [SO 14040 von 1997 ist die Okobilanz eine Methode, mit der
Umweltbeeinflussungen und produktspezifische potentielle Umweltwirkungen abge-
schitzt werden konnen. Um die Vergleichbarkeit der durchgefithrten Okobilanz-
Studien zu gewiihrleisten, ist es notwendig, die Bilanzmethodik zu vereinheitlichen.
Innerhalb der Normierungsausschiisse von DIN und ISO besteht Konsens, daf} eine
Okobilanz aus den vier Teilbereichen (Quack, 1997; Saykowski et al., 1997; Scharai-
Rad et al., 1997, UBA, 1997):

Zieldefinition (Definition des Ziels und des Bilanzraumes),

Sachbilanz {Zusammenstellung umweltrelevanter Inputs und Outputs),

Wirkungsbilanz (Abschitzung der potentiellen Umweltbeeinflussungen auf Ba-
sis der Sachbilanzdaten),

Interpretation (Synthese de Ergebnisse aus Sach- und Wirkungsbilanz) bestchen.
Nach diesem Schema der vier Teilbereiche baut die folgende Hochrechnung fiir

Miinster auf. Da der EinfluB} auf das Klima in dieser Arbeit vom priméren Interesse
ist, wird sich der Bilanzraum auf die klimarelevanten Kenngréflen wie Primérenergie-
aufwand und CO,-Emission bei Anbau, Emte und Produktion konzentrieren. Es sol-
len die unterschiedlichen klimarelevanten Eigenschafien zwischen herkSmmlichen
und altemativen Didmmaterialien herausgearbeitet werden.

Abb. 8.2 veranschaulicht die CO,-Bilanzen wichtiger Dimm- und Baustoffe. Es
zeigt die CO,-Mengen, die bei ihrer Erzeugung emittiert werden. Mineralische
Damm- und Baustoffe sowie synthetische Schdume emittieren CO, in beachtlichen
Mengen. Holz und Didmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen bauen dagegen CO,
ab. Die Siulen oberhalb der Abszisse zeigen die CO,-Emissionen. Die Séulen unter-
halb verdeutlichen die Netto-Reduktion an CO,, welche durch die Assimilation wih-
rend der Wachstumsphase bewirkt wird.

Anschliefend werden die untersuchten Lebenswege und die umweltrelevanten
KenngréBen dargestellt. Es ist jedoch nicht der Platz fiir eine ausfithrliche Beschrei-
bung vorhanden, die alle umweltbeeinflussenden Faktoren von der ,,Wiege bis zur
Bahre® (UBA, 1997) betrachtet, da die Bilanzierungstiefe und die Dokumentation der
einzelnen Bilanzierungsschritte des Lebenswegs (sh. Abb.8.1) den Rahmen dieser
Arbeit sprengen wiirde. Siehe hierzu nova (1996) und Patyk u. Reinhardt (1996). Die
Werte fiir die Okobilanzierung stammen aus nova et al. (1996), andere Quellen sind
angegeben. Die Ergebnisse bezichen sich auf das jeweils betrachtete Gesamtnut-

zungskonzept der Hanfpflanzen.
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Abb. 8.2: Produktionsbedingte CO,-Emissionen synthetischer und mineralischer Dédmmstoffe
im Vergleich zu den CO,-Reduktionen von D&mmstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen

Quelle: Hesch et al. {1996).

8.2 Umweltrelevante Kenngrioflen von Didmmaterialien (Sachbilanz)
Die Auswahl und Beschreibung der umweltrelevanten Kenngréfen ist ein zentraler
Punkt bei der Erstellung von Okobilanzen. Da letztendlich Umweltwirkungen be-
schrieben werden sollen, miissen diese zuerst einmal definiert und anschlieflend die
dafiir notwendigen Kenngréflen bestimmt werden. In der Sachbilanz werden dabei
alle 8kologisch relevanten Stoff- und Energiestréme entlang der untersuchten Le-

benswege bilanziert.

8.2.1 Beschreibung der Lebenswege

Es sollen in diesem Kapitel die hier bilanzierten Hanflebenswege unter verschiedenen
skologischen Aspekten dargestellt werden, wobei das Produkt der Hanfddmmvliese
im Vordergrund stehen wird. Es wird von einer gleichzeitigen Nutzung von Hanfsa-
men und Hanfstroh ausgegangen und als Faserprodukt Dammvlies betrachtet. Die
Abb. 8.2 zeigt die bilanzierten Hanf-Lebenswege samt Aquivalenzprodukte. Die
durchgefiihrte Bilanzierung beruht auf Literaturangaben von nova et al. (1996).



8 Bilanzierung der Produktlinie Hanf-Dédmmviiese 109

Hanfpfianze

Samen Stroh
Sch#ben Fasern
Hani- Hanftl Hanf- Hanf-
prefikuchen sireu dammvlies
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Abb. 8.3: Schematische Darf_.s_tellung der bilanzierten Hanf-
Lebenswege samt Aquivalenzprodukten

Quelle: nova (19986), gekiirzt.

Anbau und Ernte

Der Lebenswegabschnitt Landwirtschaft umfaBt alle Prozesse, die auf der Anbaufli-
che stattfinden. Dazu gehoren Pfliigen, Saatbettberéitung, Diingen und der gesamte
Ablauf der Emte (Dreschen, Méhen, Einkiirzen der Hanfpflanzen, Pressen der Ballen
und Weiterverarbeitung). Als Referenzsystem werden sowohl die Rotationsbrache als
auch die zusitzliche Inanspruchnahme von Ackerboden betrachtet.
Samenverarbeitung

Beim (elektrischen) Pressen der Hanfsamen entstehen Hanfél und Hanfprefikuchen.
Dem Hanfo1 wird das Nachtkerzensl als Aquivalenzprodukt angesetzt und dem Hanf-
preBkuchen (verwendbar als eiweiflreiches Viehfutter) wird Sojaextraktionsschrot ge-
gengerechnet.

Entholzung des Strohs

Die Entfernung der Holzanteile des Strohs erfolgt maschinell, wobei pro t Stroh 0,25 t
Abfall anfallen, die aus Schibenresten besteht. Hierfiir wird eine energetische Nut-
zung unterstellt,

Schiibennutzung-

Die Schiben werden zu Tierstreu verarbeitet, wobel mineralisches Katzenstreu aus
Bentonit substituiert wird. Die Sachbilanzdaten fiir Bentonitstreu stellen eine untere

Abschitzung dar, weil nicht alle energicaufwendigen Prozesse bekannt sind.
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Dampfdruckaufschluf} der entholzten Fasern

Fiir den Faseraufschlu wurde hier die Methode des Dampfdruckaufschlusses ge-
withlt. Als Energietriger werden Heizd! und Strom eingesetzt,

Transport

In niherungsweisen Bilanzierungen werden vor allem Transporte zwischen deutlich
verschiedenen Produktionsstufen beriicksichtigt.

Faserprodukt Dimmvlies

Das Hanffaserprodukt ersetzt in dieser Bilanzierung das D#mmaterial aus Mineral-
wolle. Ein basaltisches Vulkangestein (Diabas) wird zusammen mit Kalkstein ge-
schmolzen, und diese Schmelze wird zu Fasemn verarbeitet. Bei der Entsorgung der
gebrauchten Didmmaterialien wird beim Hanfvlies eine energetische Nutzung
(Verbrennung) unterstellt, wihrend das mineralische Démmvlies deponiert wird. Als
funktionelle Einheit wird massenbezogene Aquivalenz zwischen Hanf- und Stein-

wolledimmyvlies und gleiche Lebensdauer unterstellt.

8.2.2 Umweltwirkungskriterien

Im Rahmen der hier durchgefiihrten grofenordnungsméfigen Ersteinschitzung ko-
logischer Auswirkungen bei einer Gesamtnutzung der Hanfpflanze wurde die Aus-
wahl getroffen, die auf die Standardliste der Wirkungskategorien des UBA basiert.

Tab. 8.1: Auswahl der hier berlicksichtigien Umwelt-Wirkungskategorien

Umwelt-

wirkungs- Beschreibung / Handhabung / Bemerkungen

kategorie

Ressourcen- Die wichtisten stofflichen (mineralischen) Ressourcen und alle Energietra-

verbrauch ger (Kohle, Erdél, etc.) werden hier bilanziert. Letztere werden im Sinne
des sog. ,kumulierten Energieaufwandes” (KEA) ausgewiesen, in dem alle
Energietrager aufaddiert werden.

Naturraum- Hier wird qualitativ die Flacheninanspruchnahme beim landwirtschaftlichen

beanspruchung |Anbau des Produkts und des Substitutionsprodukis sowie die Biodiversitat
und Eutrophierung betrachtet.

Treibhauseffekt |Der anthropogene Treibhauseffekt wird vor allem durch CO,, CH,, N,O und
den FCKW verursacht. Letztere kommen hier nicht vor. Fir die Berech-
nung der Gesamtklimawirkung in Form von Treibhauspotentialen wird das
CO,-Aquivalent der relevanten Gase (sh. Kap. 2.) angegeben (CO,:1,
N,0;:320, CH,: 24,5).

Ozonabbau Fiir den stratosphérischen Ozonabbau ist in dieser Betrachtung lediglich
das Lachgas relevant, FCKW tritt hier nicht auf.

Versauerung Eine Vielzahl verschiedener Schadstoffe tragen zum sauren Regen bei. Die
mengenméRig wichtigsten sind Stickoxide (NO,) und S0Q,. Die Gesamt-
saurewirkung ergibt sich in Form von SO,-Aquivalenten (SO,: 1 ; NO,: 0,7).

Eutrophierung |Fir die Belastung von Oberfléchengewéssern mit Pflanzenndhrstoffen
kommen haupts#chlich Stickstoffverbindungen und Phosphate in Betracht.
Als Kenngréite fur die Eutrophierung von Landfldchen dient die NO,-Bilanz.

Oko- und Aus der Vielzahl von Substanzen, die fir den Menschen und den Okosy-

Humantoxizitdt stemen schadlich sind, werden hier die besonders wichtigen Stoffe NO,
und SO, quantitativ sowie die Pflanzenschutzmittel qualitativ betrachtet.

Quelle: Extrahiert aus nova et al. {1996).
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Neben der Betrachtung des Anbaus von Hanf, wird die Produktion von Produkten
auf der Basis von Hanfstroh und -samen entsprechend dem Ertrag eines Hektars und
deren Entsorgung nach Ende der Nutzungsphase berlicksichtigt. Die BezugsgroBe ist
dabei t Hanffasern/ha (bei 6 t Strohertrag/ha).

8.2.3 Bilanzierung

Der Sachbilanz liegen die 0. a. Lebenswege, die entsprechenden Rahmenannahmen,
Basisdaten usw. zugrunde. Die hier wichtigen und relevanten KenngroBen und An-
nahmen sind in folgender Tabelle dargestellt. Bilanziert werden hier alle quantifizier-

baren Parameter.

Tab. 8.2: Auswahl wichtiger Basisdaten und Annahmen bei der Bilanzierung der Hanfle-
benswege; Bezug: 1 ha

Lebensweg- Basisdaten / Bemerkungen
abschnitte

Abau und Ernte Ertrag: 6 t Stroh, 600 kg Samen; Dunger: 100 kg N, 80 kg PO, 100 kg
K,O, 120 kg CaO0; 0,3 kg Pllanzenschutzmitte!; 68,5 | Dieselkrafistoff

Samenverarbeitung 0,25 t Hanfi/t Samen; Energiesinsatz: 75 kWh Strom/t Samen

Hanféinutzung Funktionale Aquivalenz: Olausbeute 20 % aus 0,6 t Samen; Dinger:
80 kg N, 40 kg P,Os, 60 kg KO, 200 kg Ca0; 4,5 kg Pflanzenschutz-
mittel; 49 | Dieselkraftstoff

Hanfkuchennutzung | Funktionale Aquivalenz: Eiweillgehalt; Hanfkuchen: 32 %, Sojaschrot:
41,6 % mit 1,65 t Sojaschrot; Dinger: 30 kg N, 25 kg P,O,, 75 kg K,0,
170 kg Ca0; 5 kg Pflanzenschutzmittel, 50 | Dieselkrafistoff

Strohverarbeitung |Energieeinsatz: 85 kWh Strom/t Stroh; 0,5 t Schaben; 0,25 t Fasern/t
Stroh

Schabennutzung Funktionale Aquivalenz: Massenbezogen Bentonit-Katzenstreu; 1,2 t
Ben-tonit in der Lagersitte pro t Bentonit-Streu; 1,4 GJ Schwerdlft
Bentonit-Streu

Dampfdruck- Energieeinsatz: 1,5 GJ Heizdl leicht, 100 kWh Strom/t Rohfaser; 0,64 t
aufschiuf® Feinfaser/t Rohfaser

Hanf-Dammvlies- |Energiesinsatz: 1,3 GJ Erdgas, 220 kWh Strom/t D&mmvlies
produktion

Hanf-Dammvlies-  |Funktionale Aquivalenz: Massenbezogen Mineralwolle: 2,5 GJ Heizdl
nutzung leicht; 5,6 GJ Steinkohieft Mineralwolle

Quelle: nova (1996}, gekirzt.

Die Ergebnisse der Bilanzen beziehen sich auf einen ha angebauten Hanf, der in
dieser Arbeit auf die Einheit (t) umgerechnet wurde (Grundlage: 0,25 t Fasern/t Stroh
(Tab. 8.2)). Erhalten wurden sie durch Addition aller Emissionen und energetischen
Aufwendungen auf Seiten des Hanflebenswegnetzes und Gegenrechnung aller Emis-
sionen und energetischen Aufwendungen der konventionellen Produkte (Aquivalenz-
produkte). Dabei reprisentieren negative Zahlen Einsparungen, bzw. Gutschriften,
wiihrend positive Zahlen Aufwendungen fiir den Hanf bedeuten, Die Ergebnisse der
Bilanzierung fiir das Produkt Hanf-Démmvliese sind in Tab. 8.3 differenziert nach

Lebenswegabschnitten zusammengefalit. Die Transportaufwendungen sind in den
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Datensitzen enthalten (Transport des Produktes eines Lebenswegabschnitts fiir Hanf,
fiir die substifuierten Produkte: alle Transporte). Die Daten zum Rohstoffeinsatz und
zu den Emissionen beriicksichtigen bereits die Bereitstellung der Energietriger und
wichtiger Einsatzstoffe wie Diingemittel. In der Rubrik CO, werden nur die Emissio-
nen aus der Verbrennung fossiler Energietriger erfalit; die Verbrennung von Pflan-
zenabfall und Schiben ist klimaneutral, da das freigesetzte CO, eine gleich grofie
Menge an Kohlenstoff enthilt, wie durch Fixierung von Luft-CO, zuvor in das Pflan-
zenmaterial eingebaut wurde.

Es wird in Tab. 8.3 der Saldo der Sachbilanz unter Bezugnahme der Wirkungskate-
gorien aus Tab. 8.1 und der Basisdaten aus Tab. 8.2 fiir Hanfdéimmvliese zusammen-

gestellt.

Tab. 8.3: Sachbilanz {Energieeinsatz und Emissionen) des Lebensweges Dammvlies aus
Hanf, bezogen auf 1 t Hanffasern

Hanf Energie| CO, N,O | CO,-Aq.| SO0, NO, |S0,-Aq.

(GJ) {ka) (ka) (k) (kg) (Kg) {kg)

Anbau u. Ernte 8,2 544 1,26 947 1,2 4,52 4,37

Olpressen 0,46 30,8 | 0,001 31,13 0,025 | 0,12 0,11

Entholzung 3,83 256,7 0,01 260 0,21 0,94 0,87

Dampfdruck- 3,01 214 0,007 216 0,18 0,46 0,5

aufschiuf3

Dammvlies- 2,7 172 0,01 174,1 0,13 0,16 0,25

hersteliung

Summe 18,2 1217 1,29 1628 1,75 6,2 6,1

Gutschriften

Nachtkerzendl -1,57 993 | -0,25 -180 -0,2 -0,64 -0,64

Sojaschrot -1,27 -86 -0,06 -103 -0,65 -0,89 -1,27

Bentonit-Streu -4,56 -363 -0,01 -357 -1,59 -1,71 -2,79

Mineraifaser- -31.4 -1967.7 | -0,137 | -2010 0,53 0,37 -0,25

Déammstoff

Verbrennung der -2, -119 0,007 -117 0,03 0,2 0,13

Produktionsabfélle

Summe -40,9 -2626 -0,45 -2.767 -2,94 -2,67 -4,82

Saldo (insges.) -22.7 -1.408 0,84 -1.139 -1,19 3,53 1,28

Quelle: nova et al. (19986), gekiirzt, umgerechnst

8.2.4 Darstellung der Exgebnisse

Durch den Hanfanbau entstehen Produkte, die die oben aufgefiihrten Aquivalenzpro-
dukte ersetzen. Im folgenden werden die Ergebnisse der Bilanzierung getrennt nach
der in Tab. 8.1 aufgestellten Wirkungskategorien dargestelit.
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Energetische Ressourcen

Die Bereitstellung des Hanfproduktes Dimmvlies erfordert nur geringe Energieein-
sitze (2,7 GJ); der grofite Energieverbrauch ist mit 8,2 GJ im Lebenswegabschnitt in
der Landwirtschaft (Pflanzenbau zusammen mit Diingung und Ernte) zu verzeichnen.
Mineralische Ressourcen

Mineralische Ressourcen werden im Laufe der Lebenswege in Form von Diinger
(Phosphaterz, Kalk, Kalisalz) in der Landwirtschaft und in Form von Mineralien bei
den Substituten (Bentonit, Diabas, Quarzsand, Kochsalz, Kalkstein) eingesetzt. Allein
durch die Hanfschiben werden ca. 3,6 t Bentonit substituiert. Hinzu kommen bei den
Diammvliesen weitere Einsparungen von ca. 1 t (0,9 t Diabas + 0,1 t Kalkstein). Dem-
gegeniiber steht ein Mehrverbrauch an Rohstoffen fiir Mineraldiingemittel zuungun-
sten von Hanf in der Gréflenordnung von 0,7 t Rohkali und 0,3 t Phosphaterz.
Naturraumbeanspruchung und Biodiversitiit

Mit der Einsparung der Aquivalenzprodukte werden auch diejenigen Flichen einge-
spart, auf denen diese angebaut werden. Es werden z. B. bei einem Hanfanbau weni-
ger Nachtkerzen angebaut, weil Hanftl Nachtkerzendl ersetzt. Bezogen auf einen
Hektar Hanfanbau ergeben sich die in Tab. 8.4 ausgewiesenen Einsparungen. Bei der
Bewertung dieser Einsparungen ist zwischen zwei Fillen zu unterscheiden: Hanf wird

auf Fliichen der Flichenstillegung oder auf extra fiir den Hanf bereitgestellten Fldchen

angebaut.
Tab. 8.4: Flachenbelegung land- Ein Hanfanbau auf Stillegungsflichen erfordert
wirtschafti. Nutzfléchen der be- keine zusitzlichen Ackerflichen, so daf} hier kei-

trachteten Substitute

ne Landschaftsversiegelung stattfindet und sogar

ngzzz\:iet?- Sugg‘i:ﬁ;frte knapp 0,4 ha weniger bewirtschaftet wird. Wird
= Hanf auf bereitgestellten Fliachen angebaut, so er-
Nachtkerzendi ~0.26 ha gibt sich nur knapp 0,4 ha Ersparnis (bezogen auf
Sojaschrot -0.14 ha 1 ha), weshalb Hanf in diesem Fall mit einer Fli-
Mineralwolle Oha chenbelegung belastet wird (ca. 0,6 ha Ackerfli-

*bezogen auf 1 ha Hanfanbau che werden mehr beansprucht).
Quelte: nova (1996), gekiirzt.

In Bezug auf die Biodiversitiit (Artenvielfait und Biotopschutz) kann man allgemein
sagen: Eine langfristige landwirtschaftliche Neubelegung einer Fliche ist i. d. R. mit
einem Riickgang der Biodiversitit verbunden, wihrend ein Hanfanbau auf einer
Stillegungsfldche mit kaum feststellbaren Veréinderungen verbunden ist. Unter dkolo-
gischen Aspekten ist er als nachteilig einzustufen, wenn somit zus#tzliche Flichen
belegt werden.

Klimaauswirkungen

Eine Bilanzierung von N,O-Freisctzungen ist nach Flessa et al. (1998) iiberaus
schwierig. Vorgenommen kénnen lediglich Schitzungen, die auf Langzeituntersu-

chungen zur Freisetzung aus landwirtschaftlich genutzten Béden basiert.
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Ausschlaggebend fiir die Ergebnisse der Klimagasbilanzen sind neben den energie-
bedingten Frachten an Kohlendioxid aus fossilen Energietrigern hauptsichlich die
Lachgasfrachten und hierbei die Hauptquellen Diingerproduktion und Landwirtschaft
(sh. Kap. 2). Der Lebenswegabschnitt Landwirtschaft der Aquivalenzprodukte hat
beim Soja- und Nachtkerzenanbau nur geringen Einflufl auf die Treibhaunsbilanz,
weshalb bei der Emission von Lachgas die Bilanz fiir Hanf im positiven Bereich ist
(also unglinstiger EinfluB auf das Klima). Die klimawirksamen CO,-Emissions-
betrige iliber dem gesamten Lebensweg steigen analog dem Energiebedarf, der bei
den Hanfddmmvliesen relativ gering ausfillt. Die Werte des Aquivalenzproduktes der
Mineralfaser liegen um ein vielfaches hoher als beim Hanfprodukt (sh. Abb. 8.2). Die
CO,-Aquivalenz des Hanfproduktes Démmvlies erreicht alles in allem eine Gutschrift
(also Entlastung des Klimas) von 1.139 kg CO,-Aquivalent/t Hanffaser.

Die dominierende Quelle an ozonzerstérendem Lachgas ist im gesamten unter-
suchten Lebensweg die Landwirtschaft. Dies resultiert aus den erheblichen Lachga-
semissionen der Produktion von Mineralstickstoffdiingemitteln und von den Anbau-
flichen infolge der Verwendung stickstoffhaltiger Diingemittel (sh. Kap. 2.2.1). Die
Substitute Soja und Nachtkerze kompensieren den héheren Verbrauch (und somit die
Emission) von Stickstoff nur zum Teil, so dal hier die Bilanz beim Hanf positiv
(zwungunsten) der Hanflinie ausfiillt (diese wird ja aber durch die CO,-Einsparung
wieder iiberkompensiert). Es muf} angefiigt werden, daf in Deutschland 2,4 Mio. t N
als Mineraldiinger ausgebracht wurden, was bezogen auf die landwirtschafilich ge-
nutzte Fliache einen durchschnittlichen Diingereinsatz von 143 kg N/ha im Jahr be-
deutet (EK, 1994). Der Hanfanbau friigt somit bei einer deutlich niedrigeren empfoh-
lenen N-Diingung (sh. Kap. 4.1) zur Senkung des durchschnittlichen N-Austrags auf
die Acker bei.

Versauerung

Zur Bestimmung des Versaunerungspotentials werden die beiden human- und &ko-
toxischen Schadstoffe (NO,) und Schwefeldioxid (SO,) einzeln bilanziert und
schlieBlich miteinander als SO,-Aquivalent verrechnet. Die SO,-Bilanz fillt deutlich
zugunsten von Hanf aus, wihrend sich beim NO, und somit beim Gesamt-
Versauerungspotential deutliche Unterschiede auftun. D. h., die fiir den Hanf ungiin-
stige NO,-Bilanz resultiert aus der energetischen Nutzung nach der Nutzungsphase
des Hanfproduktes, die bei dem Aquivalenzprodukt Mineralwolle nicht anfillt
(Deponierung). Der damit verbundene Vorteil einer deutlich besseren Energiebilanz
wird infolgedessen durch deutliche Nachteile bei der NO,-Bilanz erkauft.
Eutrophierung

Als Index fiir die Gefahr der Eutrophierung der Gewdisser durch die Landwirtschaft
wird hier die von den verschiedenen Pflanzen ausgehende potentielle Gefahr der Bo-

denerosion als Bewertungsfaktor ausgewiihlt. Da keine einheitlich mefibaren Kriterien
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vorliegen, kann keine quantitative Aussage getroffen werden. Als argumentative Aus-
sage hilft hier die Bilanz der Flichenbelegung (sh. Tab. 8.4). Je nachdem, ob eine
Stillegungsfliche oder eine zusitzliche landwirtschaftliche Flache flir den Anban ge-
nommen wurde, verringert sich, grob gesagt, im ersten Fall die Bodenerosion. Im 2.
Fall erhoht sie sich durch die gréfiere Flicheninanspruchnahme. Allerdings sind die
skologischen Eigenschaften von Hanf im Vergleich zu anderen landwirtschaftlich an-
gebauten Pflanzen wesentlich giinstiger (sh. Kap. 4.2). Wird Hanf also lediglich mit
einer anderen Kulturpflanze ersetzt, so fillt dic Eutrophierungsbilanz fiir die Umwelt
beim Hanfanbau giinstiger aus (die Butrophierung in Boden und Gewdser ist gerin-
ger). Die Gefahr der Eutrophierung von Gewdssern durch ausgewaschene Salze,
Diinger und Bodenpartikel nimmt mit folgender Reihenfolge ab: Baumwoile > Soja
>> Nachtkerze > Raps = Hanf

Human- und Okotoxizitiit
In der Produktbilanzierung werden Auswirkungen auf Umwelt und Mensch unter-
sucht. Die toxischen Schadstoffe Stickoxide und Schwefeldioxid wurden bereits bei
der Versauerung untersucht, so dal hier auf die Pflanzenschutzmittel Bezug genom-
men wird.
Gutschriften ergeben sich durch den Einsatz in der Landwirtschaft. Bei der
Dammvliesnutzung kommt die Gutschrift lediglich durch den biozidintensiven Anbau
von Soja und Nachtkerze zustande; der Hanfanbau ist in der Regel eine biozidfreie
Kultur (sh, Kap. 4.2). Die Minderung an toxischen Emissionen betrigt 1 kg/t Hanf.
Unter diesen toxikologischen Gesichtspunkten ergibt sich im Vergleich zu anderen
landwirtschaftlichen Kulturen folgende Rangfolge:

Baumwolle > Soja >> Nachtkerze = Raps > Hanf

Die bei vielen Diammaterialien als Zusatzstoffe verwendeten Borverbindungen (als
Brandschutz) stellen kein Problem dar. Beim bestimmungsgemifien Umgang mit
borhaltigen Dimmstoffen ist nicht mit einer gesundheitlichen Gefihrdung zu rechnen,
und die eingesetzten Borverbindungen stellen kein potentielles Umweltgift dar
(Murphy et al., 1999).

Entsorgung

Obwohl in der Sachbilanz nicht aufgefiihrt, soll hier der Aspekt der Entsorgung kurz
genannt werden. Da auch Hanf-Didmmstoffe geringe Mengen an Zusétzen aufweisen,
kommen sie fiir eine Kompostierung nicht in Frage. Die thermische Verwertung von
biogenen Altddmmstoffen wird von Murphy et al. (1999) favorisiert. Aufgrund feh-
fender Versuchsdaten kann jedoch noch keine Aussage dariiber getroffen werden,
welchen Einflu} die Zusatzstoffe auf das Brandverhalten, die Aschebildung und den
Schadstoffaussto besitzen. In modernen Miillverbrennungsanlagen diirften sich je-
doch keine Probleme ergeben (Murphy et al., 1999).
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8.3 Okologische Bewertung

Nachdem die Skologisch relevanten Parameter bestimmt worden sind, erfolgt die
skologische Bewertung, um eine Beurteilung des untersuchten Produktes auf seine
skologischen Eigenschaften vornehmen zu kénnen. Es werden also dic betrachteten
Umweltauswirkungen zueinander in Relation gesetzt, um zu einer Gesamtbewertung
zu kommen.

In dieser Okobilanz fiir Hanfprodukte wurden 7 Umweltwirkungen bestimmt und
sowohl quantitativ als auch qualitativ analysiert und ausgewertet. Beim Ressour-
ceneinsatz schneiden sowohl in energetischer als auch in materieller Hinsicht die
Hanfhutzung 6kologisch giinstiger ab als der Lebensweg des zu ersetzenden Materials
(Mineralwolle). Der hohe Energiegewinn bei der Schiibenverbrennung wird allerdings
mit einem geringen Mehrverbrauch an mineralischen Ressourcen fiir die Diingemit-
telproduktion leicht kompensiert; andererseits wird ein Vielfaches an Rohstoffen ein-
gespart.

In bezug auf die Naturraumbeanspruchung ist Hanf und seine Nutzung bei Anbau
in Fruchtfolgen auf Rotationsbrachen in allen Szenarien als eindeutig positiv zu be-
zeichnen. Wird er nicht auf Brachfléichen angebaut, sondern beansprucht zusitzliches
Kulturland, so ist er im Hinblick auf die vermehrte Landschaftsbeanspruchung und
die damit zusammenhingende Biodiversiit als negativ zu bewerten.

Analog zum Einsatz der energetischen Ressourcen verhilt sich der Beitrag zum
Treibhauseffekt, ausgedriickt in CO,-Aquivalenten, Insgesamt wirkt Hanf beim An-
bau und in der Produktion treibhausentlastend, was unter der hiesigen Problemstel-
lung zur Minderung der CO,-Emissionen als besonders positiv zu bewerten ist. Im
Saldo erfolgt eine Gutschrift des Substitutionsprodukts Hanfdammvlies von 1.139 kg
CO,-Aquivalent pro produzierter t Hanffaser. Hesch et al. erhielten produktionsbe-
dingte CO,-Reduktionen von 29 kg/m?* Hanf-Dammstoff (sh. Abb. 8.2).

Als Indikator des Ozonabbaupotentials dient Lachgas. Hier weist die Hanffnut- .
zung eine Skologisch negative Bewertung auf, der vor allem auf den Bereich des
Pflanzenbaus zurlickzufilhren ist (Kap. 2.2.1). Allerdings ist zu bedenken, daf} dieser
Wert eine Obergrenze darstellt, da mit den angenommenen Diingungen mit 100 kg
N/ha ein sehr hoher Wert angenommen wurde. Geht man heute doch eher von einer
empfohlenen Menge von 60 - 80 kg N/ha aus (Kap. 4 u. 5), so reduziert sich dement-
sprechend auch die Tachgasemissionen, beim Skologischen Anbau fillt diese Emissi-
onsrate fast auf Null.

Das Versauerungspotential weist einen positiven Saldo auf, der hauptsichlich auf
die NO,-Emissionen zuriickzufithren ist, was eine negative Skologische Bewertung
bedeutet. Diese ist dhnlich wie beim Ozonabbau auf die hohen N-Gaben in der Land-
wirtschaft zurtickzufiihren; auch hier gibt es ein nicht zu vernachléssigendes Verrin-

gerungspotential der N-Emissionen, so daf} hier bei entsprechend geringerer N-Gabe
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die Versauerung eingeschriinkt, wenn nicht sogar mit Vorzeichenwechsel versehen

werden kann,

Tab. 8.5: Zusammenfassung zur Bewertung der
untersuchten Wirkungskategorien

- - Die toxikologischen Wirkungen im
Wirkungskategorie Hanffaser L
Dammvlies | Bezug auf Schwefeldioxidbelastung und
RessouUrcen. Pflanzenschutzmitteleinsatz ergeben
energetische ++ durchweg ein positives Bild in Bezug
materielle * auf die Hanfutzung. Es ergeben sich
Naturraumbeanspruchung: sowoh! quantitative als auch qualitative
Rotationsbrache + . . e .
Kulturland Vorteile (positive gesundheitliche FEi-
Treibhauseffekt . genschaften des Hanfprodukis) durch
Ozonabbau _ den Einsatz von Hanfddmmvliesen. Im
Versauerung B Falle der Stickoxide miissen jedoch
Eutrophierung N dhnlich wie beim Ozonabbau und der
ToxizItat. Eutrophierung, leichte Nachteile beim
NOy - Einsatz als Mineralwolle hingenommen
S0, * werden, bei denen jedoch durchaus Po-
Biozid +

tentiale zur Minderung bzw. Beseiti-
+ = Bewertung zugunsten Hanf

- = Bewertung zuungunsten Hanf
+ = gusgeglichene Beweriung

gung dieser Nachteile bestehen.

Quelle: nova et al. (1996).

Die Gefahr der Eutrophierung (Nihrstoffeintrag) kann nicht genau abgeschitzt
werden, da hier nur eine qualitative Aussage gemacht werden kann; eine Quantifizie-
rung unter Berticksichtigung auch der anderen Lebenswegabschnitte wiren fiir eine
abgesicherte Aussage daher vonndten. Auf die positiven Eigenschaften gegentiber an-
deren Kulturpflanzen hinsichtlich der Eutrophierung, die im Kap. 4.2 aufgefiihrt sind,

sei hingewiesen.

8.4 Zahlengrundlage und CO,-Bilanzierung fiir Miinster

8.4.1 Voraussetzungen

Ca, 23.000 Hauser werden pro Jahr in Deutschland gebaut — Tendenz steigend mit
einem mittleren Diammstoffbedarf von mind 60 m* (Dach, Winde, Trennwinde) je
Objekt. Dies ergibt ein Volumen von mind. 1.400.000 m*. Daneben bietet sich die
Altbausanierung als Einsatzgebiet dieser Produkte zur Wirme- und Schalldimmung
an. Die Stillegungsfliche der Landwirtschaft in Héhe von iiber einer Million ha wiir-
de ausreichen, um 48.000.000 m? Pflanzenfaser-Dimmstoffe herzustellen. Bei einem
Gesamtdidmmstoffbedarf von iiber 32.000.000 m*/a kénnte also innerhalb kurzer Zeit
und auf Dauer der gesamte Dammstoffbedarf — da, wo er technisch eingesetzt werden
kann — mit pflanzlichen Produkten gedeckt werden (Brandhorst, 1998).
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Aufgrund des hdheren Wirmeleitfihigkeitswertes wird dafiir die gleiche Ddmmlei-
stung wie bei KMF etwa das 1,12-fache Volumen an Hanffasem bzw. das 1,5 fache
Volumen an Hanfschiiben benétigt (wegen der unterschiedlichen WLG, sh. Xap. 7.3).
Aus 8 t Hanfstroh lassen sich ca. 2,0 t Hanffasern sowie etwa 4,8 t Hanfschében ge-
winnen. Bei einem spezifischen Gewicht von 40 kg Hanffasern/m? Vliesddmmstoff
und 100 kg Hanfschiben/m*® Schiittddmmung lassen sich daraus ca. 100 m’
Hanfdimmstoffe gewinnen. Diese Menge eignet sich zur Substitution von 75 m?
KMF, wenn man eine gleich hohe Diémmung unterstellt. Zur Substitution von 0,3
Mio. m®* KMF durch Hanf-Dimmstoffe wire eine Anbaufliche von 4000 ha nétig
(Murphy et al., 1999).

Folgende Zahlen sind fiir die Errechnung der CO,-Bilanzierung fiir Miinster rele-

vant:

Tab. 8.6: Grundlagen fir dle klimadkalogische Hochrechnung Minsters
Zahien Quelle

Saldo fir das CO,-Aguivalent in der Okobilanzierung:|nova et al. (1996)
- 1.139 kg CO,ft Faser

aus 2,5 t geerntete Hanffasern/ha werden 100 m?|gemitteiter Wert aus: Eicke-Hennig
Dammvliese (bezogen auf 1ha) produziert = 1 t Fa-|(1997), Murphy et al. (1899), Brand-
sern entspricht 40 m® Vliese horst (1998)

durchschnitil. Menge Dammaterial (KMF), die fur dielLippert (2000), Brandhorst {1998)
Grofe eines Einfamilienhauses verbaut wird: 60 m? ‘

Verhéltnis (Faktor) Dammaterial Hanffaser: Damm-{Brandhorst {1998)
material aus KMF = 1,12; bezogen auf WLG (k-Wert)

Baubeantragte Einfamilienhduser in Minster: 941|Lippert (2000)
{Bezugsjahr 1989)

CO,-Gesamtemissionen in Minster (1990): Stadt MUnster (1995)
2,26 Mio. t

Mégliche CO,-Reduktion fiir den Wohnungsbereich  {Stadt Minster (1995)
(vorgelegt vom Klimabeirat) in Minster: 158 ki CO,/a

In der Sachbilanz der Okobilanzierung (Tab. 8.3) fir Ddmmvliese aus Hanffasern
crhielten wir den Saldo fiir das CQ,-Aquivalent, der fiir die Treibhauswirksamkeit
relevant ist, von - 1,139 kg CQO,/t Faser. D. h., daff der Einsatz von Hanffaser bei der
Verwendung von Didmmvliesen statt Mineralddmmstoffe 1.139 kg CO,/t Hanffaser an
CO,-Aquivalent-Emissionen eingespart werden (liber den gesamten Lebensweg be-
trachtet).

¢ Bezogen auf das Volumen der produzierten Hanffaser entspricht das:
-1.139 kg CO,/t Faser = -1.139 kg CO,/40 m® Dammviiese = -28,48 kg CO,/m?

Dimmvlies

Der hier ermittelte Wert (-28,48 kg CO,/m?) stimmt sehr gut mit den erzielten pro-
duktionsbedingten CO,-Reduktionen von 29 kg CO, /m* Hanf-Didmmstoff bei Hesch
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et al. (1996) tiberein (sh. Abb. 8.2), so daB dieser Wert eine gesicherte Rechengrund-
lage bildet.

Da die bauphysikalische GrofBe, der Wirmedurchgangskoeffizient k, bei den zwei
betrachteten Dimmstoffen unterschiedlich ist, mul dieser Unterschied in die Berech-
nung miteinflieBen. Soll die Wirmeddmmleistung von Thermo-Hanf nicht geringer
sein als das Substitut Mineraldimmstoff, so muf} bei Thermo-Hanf eine um den Fak-
tor 1,12 michtigere Ddmmschicht verwendet werden, da Thermo-Hanf einen ungfin-
stigeren Wert in der Wirmeleitung aufweist als sein Kontrahent, Fiir die Substitution
von Mineralfaserdimmstoffen durch Thermo-Hanf wird in der Berechnung das Po-
tential fiir die GroBe eines durchschniftlich groBen Einfamilienhauses zur Grundlage
genommen (Werte sh. Tab. 8.6). Das eingesparte CO,-Aquivalent cines durchschnitt-
lich groBen Einfamilienhauses betriigt somit:

¢ -28,48 kg CO,/m?* Faser » 60 m*+ 1,12 = -1.913,86 kg CO,;

Bezogen auf die Annahme, daf alle Neubauten von Einfamilienhdusern in Miinster

mit Thermo-Hanf ausgekleidet werden, ergibt sich:
e -1.913,86 kg CO, * 941 neun gebaute Einfamilienhduser = -1800,94 t CO,

Unter Beriicksichtigung der 941 neu gebauten Einfamilienhduser in 1999 ergébe
sich somit eine Gesamteinsparung von 1800,94 t CO,-Aq.-Emissionen fiir die Stadt
Miinster, wenn allein die neu gebauten Einfamilienh#user mit Thermo-Hanf statt mit
herkémmlicher Mineralwolle geddimmt werden.

Dieser Betrag entspricht 1,14 % einer m6glichen Reduktion der CO,-Emissionen in
Miinster im Bereich B (Wohnungsbereich) der vom Klimabeirat der Stadt Miinster
vorgeschlagenen MaBnahmen (sh. Tab. 2.3). Dieses Szenario kann also zur Verwirk-
lichung des CO,-Reduktionsziels fiir Miinster — wenn auch nur im kleinen Rahmen —
beitragen. Wiirde dic Hanfddmmung z. B. auf Altbausanierung ausgeweitet werden -
dieser Bereich wird bereits mit Férderprogrammen unterstiitzt — so stellen sich hier
noch grofere Potentiale zur Reduktion der Klimagase dar.

Es muB tiberdies angefiigt werden, da8, je nach Hersteller, die Hanfprodukte zu ei-
nem Teil mit kiinstlichen Fasern durchsetzt sind. Da hieriiber jedoch die Angaben
schwanken, wurde in der vorangegangenen Rechnung von einem Hanfprodukt ausge-
gangen, das zu 100 % aus Hanffasern besteht.
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9 Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse

Ziel der hier erstellten Okobilanz war es, eine Einschitzung iiber die 6kologischen
Vor- und Nachteile des Produktes Didmmvlies aus Hanffasem zu erhalten. Verbunden
war damit notwendigerweise die Betrachtung der vollstdndigen Lebenswege, also die
Produktion, Nutzung und Entsorgung des Hanfproduktes wie auch dem mit diesem
verglichenen konventionellen Produkt. Es wurde dabei von einer Gesamtnutzung der
Hanfpflanzen von Samen und Stroh (Fasem und Schiben) ausgegangen. Betrachtet
wurde die Mehrzahl der bei Okobilanzen derzeit tiblicherweise bilanzierten Umwelt-
wirkungen. Es wurde eine mdglichst vollstindige Erfassung der derzeit diskutierten
Umweltwirkungen untersucht, wobei das Hauptmerkmal des Hanfprodukts im ener-
getischen und im Klimabereich lag. Die Ergebnisse der hier vorgenommenen grofien-
ordnungsmiBigen Einschitzung der Umweltauswirkungen vom Hanfprodukt
Dimmvlies im Vergleich zum D#mmaterial aus Mineralfaser zeigen, dafl es um-
weltrelevante GréBen gibt, - wie z. B. die Unterschiede im Energieaufwand und die
Klimaauswirkungen zeigen — die zugunsten von Hanf ausfallen. (nova, 1996).

Insgesamt fillt die skologische Beurteilung sowohl im Hinblick der Einfliisse auf
die Umwelt, als auch des Vergleiches mit anderen nachwachsenden Rohstoffen sehr
positiv aus. Niederlindische Studien belegen daneben, dafl die Kulturpflanze Hanf
sich gerade aus 6kologischen Gesichtspunkten heraus als neue Agrarfrucht hervorra-
gend eignet (Bocsa et al., 1997).

Es zeigt sich, daB} es einige umweltrelevante GroBen gibt, die tendenziell fiir Hanf
sprechen, und dafl einige Grolen eher eingeschrénkt fiir das betrachtete Produkt spri-
chen. Tendenziell fiir Hanf sprechen die Ergebnisse der Schwefeldioxidbilanzen und
auch die Gefihrdung durch Pflanzenschutzmittel. Hier treten eindeutige Vorteile fiir
das Hanfprodukt auf. Tendenziell gegen Hanf sprechen die Ergebnisse bei der Natur-
raumbeanspruchung, wenn auf extra angelegten landwirtschaftlichen Flichen Hanf
angebaut wird. Ebenso spricht die Emission vom ozonzerstérenden Lachgas eher ge-
gen den Hanfanbau, dieser kann aber im konventionellen Landbau durch geringere N-
Gaben bei der Diingung (60 - 80 kg N/ha statt der angegbenen 100 kg N/ha) deutlich
verringert werden.

Das Katalyse Institut (1998} stellt fest, dafl die Landwirtschaft als groter Fiichen-
nutzer Deutschlands (rd. ein Drittel der Gesamtfliche) mitverantwortlich ist fiir den
Riickgang der biologischen Vielfalt, der Bodenerosion und der Belastung von Grund-
und Trinkwasser. Unter den derzeitigen politischen Rahmenbedingungen scheint aber
nur ein Intensivanbau wirtschaftlich arbeiten zu kénnen, und auch hier hat Hanf ge-
geniiber anderen Kulturpflanzen einige kologische Vorteile aufzuweisen.

Auch das Umweltbundesamt (1997) stellt fest, dal die heutige konventionelle
Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion nicht einer nachhaltigen Wirtschafts-
weise entspricht, die tiber Generationen hinweg umwelt- und sozialvertriiglich gefiihrt
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werden kdnnte. Cannabis sativa ist flir den Okologischen Landbau durchaus geeignet,
so dafBl ein Anbau in diesem Bereich nur ein Frage der Zeit zu sein scheint.

Eine sinnvolle Nutzung der Stillegungsflichen aus volkswirtschaftlicher Sicht
scheint sinnvoller zu sein, da hier die Subventionen nutzbringend eingesetzt werden,
zusiitzliche Arbeitsplitze geschaffen werden, und durch den Hanfanbau keine zusétz-
liche Landschaftsversiegelung stattfindet. Auch steht dieser Rohstoff in keiner Kon-
kurrenz zu anderen Rohstoffpflanzen, und die Stillegungsflichen in Deutschland rei-
chen aus, um Hanf-Dimmprodukte am deutschen Markt zu etablieren und auszubau-
en, da diese Produkte zudem gewisse Umwelt- und Gesundheitsvorteile aufweisen.

Wie in Kapitel 5.1 erldutert worden ist, kénnen unter der Leitlinie einer nachhalti-
gen Entwicklung neue Produktideen nur entstehen, wenn eine Ressourcenschonung
und cin méglichst geringer Energieeinsatz bei Produktion und Gebrauch realisiert
werden. Beides konnen nachwachsende Hanfpflanzen leisten. Sie sind wichtige Ele-
mente einer umweltaktiven Vorsorge, die sich durch Vermeidung von umwelt- und
gesundheitlich bedenklichen Substanzen und Abfall sowie durch den Umstieg auf
natiirliche und naturnahe Rohstoffe anszeichnen. Nachwachsende Rohstoffe werden
alleine die Okologisierung der deutschen und europdischen Landwirtschaft nicht be-
schleunigen, um die heute immer noch erheblichen Umweltauswirkungen der Land-
wirtschaft zu vermeiden (iiberschiissiger Gebrauch von Phosphaten, Stickstoff und
30.000 t verschiedener Pflanzenschutzpriiparate mit etwa 200 Wirkstoffen filir die
Nutzpflanzen, hohe Ammoniakemissionen).

Lt. Katalyse (1998) kann dieses Ziel nur durch ein innovatives Konzept im Zuge
weitreichender politischer Entscheidungen auf europiischer und deutscher Ebene er-
reicht werden, und nicht dadurch, dafl scheinbar willkiirliche Kiirzungen im Rahmen
der Agenda 2000 bei Forder- und Flichenprimien vorgenommen werden. Damit wer-
den auch die nachwachsenden Rohstoffe in ihrer Entwicklung zuriickgeworfen. Es sei
sinnvoller, die Finanzmittel aus den Subventionen auf Ziele der Umweltvorsorge in
der Landwirtschaft umzuwidmen, was bedeutet, daB Naturschutz- und Umweltlei-
stungen der Landwirtschaft zukiinflig finanziell honoriert werden sollen. Im Rahmen
eines solchen Modells kann sich die konventionelle Landwirtschaft immer mehr dem
bereits bewiihrien System des Gkologischen Landbaus nach IFOAM bzw. AGOL-
Richtlinien annihern. Mit Hilfe des dkologischen Landbaus kann ein Drittel der ein-
gesetzten Energie des konventionellen Landbaus eingespart werden. Die Einfihrung
ciner Energic- bzw. CO,-Steuer kann dabei den nachwachsenden Rohstoffen zu
Wettbewerbsvorteilen und Marktfiihigkeit gegeniiber konventionellen Produkten ver-
helfen (Katalyse, 1998).

Es ist nicht zu erwarten, dal Dimmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen allein
itber den Preis mit konventionellen Materialien erfolgreich konkurrieren kdnnen, ob-
woh! Hesch (1998) fiir die Hanfddmmvliese davon ausgeht. Auch wenn die Produkti-



9 Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse 122

onskosten immer geringer werden, miissen diese Produkte gegeniiber kostengiinstige-
ren konventionellen Produkten weitere Vorteile aufweisen. Diese Vorteile bestehen
hauptsichlich aus 6kologischen und gesundheitlichen Vorteilen fiir Verbraucher, Pro-
duzent und Gesellschaft. Durch diese Eigenschaften steigt die Bereitschaft der Kéu-
fer, einen hoheren Preis fiir umweltfreundliche Produkte zu zahlen. Eine weitere
Méglichkeit, die Kostenliicke zu schlieen, ist die Gewédhrung von Subventionen oder
steuerlichen Vergilinstigungen fiir Produkte, deren umweltschonende Eigenschaften
die Kosten fiir die Gesellschaft reduzieren (Murphy et al., 1999). Als Beispiel sei hier
das Forderprogramm der Stadt Miinster fiir die Altbausanicrung genannt, bei der
WirmedidmmaBnahmen gefordert werden, Diese FordermaBnahme geht auf die Koor-
dinierungsstelle fiir Klima und Energie der Stadt Miinster (KLENKO) zuriick, die
Empfehlungen zur Energie- und CO,-Emissions-Einsparungen herausgebracht hat.
Als Klimahauptstadt sollte die Stadt Miinster ein Interesse daran haben, auch die
Hanf-Didmmung in Neubauten — bei der die Energie- und CO,-Einsparpotentiale be-
triichtlich sind — dementsprechend zu fordern. Denn immerhin wird aus dieser Oko-
bilanzierung ersichtlich, daB ein — wenn auch nur bescheidener — Beitrag zur Senkung
der Treibhausgas-Emissionen beigetragen werden kann, der somit auch einen ent-
scheidenden Beitrag zur Lokalen Agenda 21 darstellt.

Durch eine Verbesserung des Qualititsmanagements und eine Steigerung der Pro-
duktivitit gelingt es langfristig, eine dauerhafte und nachhaltige deutsche Hanfwirt-
schaft zu etablieren, die einen wichtigen Teil des wachsenden industriellen Naturfa-
serbedarfs decken wird und zudem ihren Teil zur Entschérfung wichtiger Umweltpro-
bleme beitrigt. Der Anfang hierzu ist bereits getan, es gilt jetzt aus den vorhandenen
Nischenmarkten gréfere Mirkte zu machen, die filir den GroBteil der Verbraucher ak-
zeptabel ist.

Hanf als nachwachsender Rohstoff wird in Deutschland dann cine Zukunft haben,
wenn kurz- bis mittelfristig Produktlinien - vom Anbau, Ermte, Faseraufschiul} bis
zum marktfihigen Endprodukt - realisiert werden konnen, die technisch machbar
sind, eine hinreichende Skonomische Wertschépfung aufweisen, tkologische Vorteile
bieten und ihren Platz am Markt finden. Die Marktpotentiale sehen derzeit so aus, daf
dic realisierbare Hanfanbaufliche 30.000 ha betr#gt, um den Bedarf nach Hanfpro-
dukten voll zu decken.

Der politische Wille, die Potentiale in der Landwirtschaft auf Stillegungsflichen
und auch der (steigende) Bedarf nach Hanf-Démmaterialien sind da, so da} aus um-
weltpolitischer, 6kologischer und auch wirtschaftlicher Sicht, die Hanfwirtschaft dazu
beitriigt, Umweltprobleme 16sen zu helfen.
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