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Abstract (deutsch)

Der ab dem 19. Jahrhundert an Bedeutung verlierende Nutzhanf (Cannabis sativa L.) er-
lebt momentan einen Aufschwung als wiederentdeckte Kulturpflanze. Fir den Anbau sind
Spezialwissen und Erfahrungen notwendig, die fir Bayern momentan nur in geringem Um-
fang zu Verfugung stehen. Daher wurden von 2020 bis 2022 Versuche in Straubing, Bay-
ern (TFZ) und Ostinghausen, Nordrhein-Westfalen (HD) angelegt. Ziel des Projekts war
die Ermittlung des Stickstoffbedarfs in den Nutzungsrichtungen Koérner-, Can-
nabidiol (CBD)- und Faserhanf durch Stickstoffsteigerungsversuche (Varianten von Npin
bis 240 kg N/ha). Daruiber hinaus wurde das Anbauverfahren mit Aussaatstarke, Reihen-
abstand und mechanischer Unkrautregulierung untersucht. Im CBD-Hanf wurden zusatz-
lich drei verschiedene Erntetermine geprtift. Weitere Versuche beschaftigten sich mit dem
Anbau von Kdrnerhanf in Zweitfruchtstellung und dem Winterhanfanbau fur die Fasernut-
zung. In den Ergebnissen spiegelte sich der starke Einfluss der Standortvoraussetzungen
und der Witterungsbedingungen wider. Ein optimal gewéhlter Aussaattermin, der Boden-
temperaturen ab 10 °C und ausreichend Bodenfeuchte garantiert, ist ebenso Grundvo-
raussetzungen fir eine gute Ernte wie ein passender Standort ohne Bodenverdichtungen.
Niedrigere Hanfsorten, wie z.B. FINOLA, haben keine eigene ausreichende Unkrautunter-
drickung, weshalb eine mechanische Unkrautregulierung mit der Hacke zu empfehlen ist.
Der durchschnittliche Kornertrag lag bei einer verfiigbaren Stickstoffmenge von
160 kg N/ha fur die Sorte FINOLA bei 15,4 dt TM/ha (TFZ) bzw. 22,2 dt TM/ha (HD), fur
die Sorte Earlina 8 FC bei 10,6 dt TM/ha und fiir die Sorte Henola bei 10,6 dt TM/ha (beide
TFZ). Die niedrige Sorte FINOLA hatte den geringsten Strohertrag (29,2 dt TM/ha), gefolgt
von den Sorten Earlina 8 FC (55,0 dt TM/ha) und Henola (49,0 dt TM/ha). Zusatzlich
wurde gezeigt, dass sich der Ertragsverlust durch Vogelfrald auf 2,9 dt TM/ha belaufen
kann. Langstrohige Sorten wie Uso 31 und Fedora 17 sind nur bedingt fur die Kornnutzung
zu empfehlen, da ihre Hohe problematisch fir gewdhnliche Mahdrescher ist. Der durch-
schnittliche ROststrohertrag im Faserhanf (Futura75) lag mit 160 kg N/ha bei
112,2 dt TM/ha. Ein Einfluss der Stickstoffmenge auf Faserausbeute und -qualitat wurde
nicht festgestellt. Blitenstandertrag und CBD-Gehalt stiegen, je spater die Ernte erfolgte.
Die Hohe der verfugbaren Stickstoffmenge wirkte sich kaum auf den CBD-Gehalt aus. Bei
160 kg N/ha wurden Blitenertrage von 14,2 (TFZ) bzw. 18,5 dt TM/ha (HD) erzielt. Der
CBD-Gehalt lag zwischen 0,53 (TFZ) und 0,58 % (HD). Der Trockenmasseertrag stieg mit
zunehmender Stickstoffverfligbarkeit, der Ertragszuwachs fiel dabei ab 160 kg N/ha gerin-
ger aus (Kornerhanf) oder blieb komplett aus (Faserhanf). Obwohl die Angabe im Gelben
Heft fir die Faserhanfnutzung verfasst wurde, scheint sie auch fir die CBD- und Kérner-
hanfnutzung angemessen. Es gibt keine Anhaltspunkte, von dem dort empfohlenen Stick-
stoffbedarf von 160 kg N/ha abzuweichen. Wird mit einem geringen Ertragsniveau gerech-
net, ist eine Reduzierung der Dingemenge auf maximal 120 kg N/ha anzuraten, um Stick-
stoffverluste zu vermeiden. Die Etablierung von Hanf in Zweitfruchtstellung erwies sich als
schwierig und ist daher nicht zu empfehlen. Der Erfolg des Winterhanfanbaus war stark
abhangig von den Witterungsbedingungen und empfiehlt sich nur fir ausgewéhlte Stand-
orte.



Abstract (englisch)

The production of industrial hemp (Cannabis sativa L.) in Germany has increased signifi-
cantly over the past few years, and interest in the agricultural sector remains high. The
lack of agronomic guidelines, however, presents a huge limiting factor for the local hemp
production in Germany. Therefore, this study assessed production methods (planting dis-
tance/weed control/date of sowing), nitrogen fertilization (O kg additional N/ha to a total of
240 kg available N/ha) for seed, fiber and Cannabidiol (CBD) use in different hemp culti-
vars as well as cultivation of hemp as a secondary main crop or winter catch crop. The
same experiments were conducted once at a site in Straubing, Bavaria (TFZ) and once at
a site in Ostinghausen, North Rhine-Westphalia (HD). The findings showed that local and
weather conditions have a high impact on the results. For the production methods the
results showed that date of sowing, with soil temperatures over 10 °C and sufficient soil
moisture as well as a suitable location and the lack of soil compaction are crucial to a good
harvest. Hemp cultivars with low heights, like FINOLA, need mechanical weed control via
hoe. With an available nitrogen level of 160 kg N/ha the mean grain yield was
15.4 dt TM/ha (TFZ) and 22.2 dt TM/ha (HD) for the cultivar FINOLA, 10.6 dt TM/ha (TFZ)
for the cultivar Earlina 8 FC and 10.6 dt TM/ha (TFZ) for the cultivar Henola. The lowest
straw yield was produced by the cultivar FINOLA (29.2 dt TM/ha), followed by the cultivar
Henola (49.0 dt TM/ha) and Earlina 8 FC (55.0 dt TM/ha). It was also shown that the loss
of earnings due to bird feeding can be as much as 2.9 dt TM/ha. Since cultivars with long
straw, like Uso 31 and Fedora 17, can be problematic for common harvesters due to their
height they can only be partially recommended for seed use. The mean yield of roasted
straw with an available nitrogen level of 160 kg N/ha was 112.2 dt TM/ha. An impact of
nitrogen on fiber yield or fiber quality could not be determined. Flower yield and CBD con-
tent increased the later the flowers were harvested. Available nitrogen had almost no im-
pact on the CBD content of the plants. With an available nitrogen level of 160 kg N/ha
flower yields of 14.2 dt TM/ha (TFZ) and 18.5 dt TM/ha (HD) could be obtained, respec-
tively. The CBD content was between 0.53 % (TFZ) and 0.58 % (HD). The experiments
showed that dry matter yield increases with the rise of available nitrogen. This is true for
seed, fiber as well as CBD use. For fiber and CBD use, however, a stagnation/reduction
in yield increase can be observed, if the available nitrogen exceeds 160 kg N/ha. For seed
use the yield increases even with available nitrogen above 160 kg N/ha. Though the nitro-
gen intake decreases and as a result nitrogen accumulates within the soil. Therefore, the
amount of 160 kg N/ha is suitable for all three uses. If lower yields are expected due to
suboptimal site conditions, it is advised to reduce the available nitrogen to 120 kg/ha to
prevent nitrogen losses. The cultivation of hemp as a second main crop was unsuccessful
and cannot be advised. Hemp as winter catch crop is strongly dependent on site and
weather conditions and can only be recommended in certain areas.
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1 Einleitung

Sich andernde klimatische Bedingungen wie Wetterextreme lassen im landwirtschaftlichen
Bereich Stimmen nach wirtschaftlichen Alternativkulturen, die auch auf Boden mit gerin-
gerer Fruchtbarkeit angebaut werden kénnen, laut werden. Gesucht sind insbesondere
Kulturen, die eine Mdglichkeit regionaler Wertschépfung durch lokale Verarbeitung bieten.

Nutzhanf, auch Kultur- oder Industriehanf genannt, ist eine einjahrige Pflanze aus der Fa-
milie der Hanfgewachse, zu denen unter anderem auch der Hopfen gehort. Die urspring-
lich aus Zentralasien stammende Pflanze zahlt zu den altesten und vielseitigsten Nutz-
pflanzen der Menschheit und wurde deshalb in der Vergangenheit in fast allen européi-
schen Landern kultiviert. Der ab dem 19. Jahrhundert an Bedeutung verlierende Nutzhanf
erlebt momentan einen Aufschwung als wiederentdeckte Kulturpflanze. In Deutschland
spiegelt sich das wiedererwachte Interesse an der vergleichsweise robusten Kultur durch
stetig zunehmende Anbauflachen wider.

In der Vergangenheit wurde Nutzhanf insbesondere als Faserpflanze zur Herstellung von
Textilien und Seilen verwendet. Heutzutage werden die Bastfasern und Schaben (die hol-
zigen Teile) des Stangels zudem noch als Industriewerkstoff in der Zellstoff- und Papier-
industrie sowie als Baumaterial genutzt. Die ernahrungsphysiologisch wertvollen Samen
(geschalt oder ungeschalt, gepresst als Hanfol und Presskuchen bzw. Hanfmehl) werden
hauptsachlich im Lebensmittel- und Futtermittelbereich vermarktet. Die Bluten und Blatter
von Nutzhanf werden als Nahrungserganzungs- und Lebensmittel sowie zu medizinischen
Zwecken genutzt.

Auch wenn die Anbauflache von Hanf als Rohstoffpflanze in Bayern bisher noch sehr ge-
ring ist, steigt das Interesse an der Kultur stetig. Insbesondere der geringe Bewirtschaf-
tungsaufwand macht die Pflanze als alternative Frucht fur die Pflanzenproduktion fur Land-
wirte interessant. Zunehmende Anbauflachen, das Hinzukommen neuer Nutzungsrichtun-
gen sowie Fruchtfolgestellungen stellen allerdings neue Herausforderungen fur Produkti-
ons- und Erntetechnik sowie nétige Qualitaten dar.

Grol3e Unklarheit besteht auch beziglich der rechtlichen Situation zum Anbau der Kultur.
Das Technologie- und Forderzentrum beréat jahrlich Landwirte und Berater zur Durchfiih-
rung des Hanfanbaus und zu den damit verbundenen Meldungs- und Nachweispflichten.
Die bisher von der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) und dem Bay-
rischen Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF) bereitge-
stellten Informationen scheinen fur die Klarung der Anforderungen in der landwirtschaftli-
chen Praxis nicht auszureichen.

Mit den erweiterten Erkenntnissen aus dem aktuellen Projekt zur Verwertung und An-
bauoptimierung von Hanf als Nachwachsender Rohstoff (OptiHemp) soll die Basis fur die
Anbauberatung ausgebaut und gefestigt werden. Der vorliegende Bericht enthélt die ge-
sammelten Ergebnisse der Versuchsjahre 2020 bis 2022.
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2 Stand des Wissens
2.1 Allgemeine Informationen

Hanf oder auch Nutzhanf (Cannabis sativa L.) genannt gehért zur Familie der Hanfge-
wachse (Cannabaceae). Es handelt sich um eine einjahrige und urspringlich didzische
(zweih&usige) Pflanze, die zu den krautigen, dikotylen Ackerpflanzen z&hlt und ihren Ur-
sprung in Zentralasien hat [44]. Nutzhanf wird anhand geografischer Formenkreise in die
Rassen noérdlicher Hanf (borealis Serebr.), mittelrussischer Hanf (prol. medioruthenica
Serebr.), sudlicher (mediterraner) Hanf (prol. australis Serebr.) und asiatischer Hanf (prol.
asiatica Serebr.) aufgeteilt.

Aufgrund der vielseitigen Nutzungsmaoglichkeiten wurde Hanf tber viele Jahrhunderte hin-
weg als Rohstoffpflanze kultiviert und zahlt daher zu den altesten Nutzpflanzen der
Menschheit. In der Vergangenheit wurde Hanf insbesondere wegen seiner guten Eignung
als Faserpflanze geschatzt. Die Faser mit hoher Reil3- und Wetterfestigkeit eignete sich
besonders fiur die Verarbeitung zu Seilen, Textilien und Papier [14]. Im Zeitalter der indus-
triellen Revolution verlor der Hanf allerdings aufgrund des Fortschritts in Schifffahrt, Textil-
und Papierindustrie an Bedeutung [16] [55]. Dies fuhrte dazu, dass Hanf als Rohstoff fir
Naturfaser zu teuer wurde. Hinzu kam, dass die Pflanze aufgrund des Cannabinoids Delta-
9-Tetrahydrocannabinol, kurz THC, zunehmend als Drogenpflanze in Verruf geriet und in
vielen Landern fur illegal erklart und somit der Anbau verboten wurde [91]. Heutzutage
steigt das Interesse an der Multi-Purpose-Pflanze durch das wachsende Umweltbewusst-
sein der Bevolkerung und sich andernde klimatische Bedingungen.

Das Wurzelsystem der Pflanze besteht aus einer gut entwickelten Primarwurzel und zahl-
reichen Seitenwurzeln. Dabei kann die Hauptwurzel Langen von 2 bis 2,5 m erreichen,
wobei die Hauptwurzelmasse in einer Tiefe von 40 bis 60 cm zu finden ist. Aufgrund seines
Wurzelsystems ist der Hanf in der Lage, auch Nahrstoffe in tieferen Bodenschichten zu
erreichen [14] [56] [66]. Hanf kann eine Wuchshéhe von 1 bis 4 m mit einem Stangeldurch-
messer von 6 bis 20 mm erreichen. Die Blatter der Pflanze setzen sich aus mehreren,
voneinander getrennten Teilblattern zusammen. Diese bilden die fur Hanf typische finger-
formige, gefiederte Blattform [14].

Urspringlich handelt es sich bei Hanf um eine zweihausige Pflanze. Das bedeutet, dass
mannliche und weibliche Bluten an unterschiedlichen Pflanzen lokalisiert sind. Die Bluten
der Hanfpflanze befinden sich im oberen Pflanzendrittel. Die mé&nnlichen Bllten sitzen
meist in lockeren Rispen, wohingegen die weiblichen Bluten kompakter und blattreicher
stehen. Da sich mannliche und weibliche Pflanzen bei zweihdusigen Sorten morpholo-
gisch stark unterscheiden, wird bei Hanf von einem ausgepréagten Geschlechtsdimorphis-
mus gesprochen [16]. Méannliche Individuen werden auch als Femelhanf und weibliche
Individuen als Hanfhenne bezeichnet. Mannlichen Individuen sind anhand des deutlich
héheren Wuchses zum Zeitpunkt der Bliite von den weiblichen Individuen zu unterschei-
den. AuRerdem unterscheiden sie sich durch ein schnelleres Biomassewachstum, einen
frheren Blutezeitpunkt und somit eine verkirzte Vegetationsperiode von den weiblichen
Pflanzen [14] [27]. Aus der urspriinglich zweih&usigen Pflanze konnten durch zilichterische
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Anstrengungen einh&usige Hanfsorten entwickelt werden. Einh&usig bedeutet, dass so-
wohl weibliche als auch mannliche Bluten auf derselben Pflanze lokalisiert sind. Vorteile
dieser einhausigen Sorten sind nicht nur die gleichméRigere Abreife der Bestéande [51],
sondern auch ein hoherer Kornertrag, da alle Pflanzen weibliches Verhalten zeigen
[14] [44]. Bei einhausigen Pflanzen sitzt die weibliche Blite zumeist an den Spitzen der
leicht verzweigten Seitentriebe, die ménnlichen Bluten vorwiegend an der Basis oder ver-
einzelt in den Blattachsen. Einhdausige Bestande weisen allerdings noch eine grol3e Inho-
mogenitéat auf, daher sind die Bliten bei manchen Individuen auch an anderen Stellen zu
finden. Die Bestaubung des Hanfs erfolgt Giber den Wind (Anemogamie), wobei die Pollen
Distanzen von bis zu 12 km zurticklegen kénnen [27] [44].

2.2 Hanfanbau

Hanf zahlt zu den quantitativen Kurztagpflanzen. Das hei3t, der Ubergang von vegetativer
zu generativer Phase wird, bei den meisten Sorten, durch das Unterschreiten einer be-
stimmten Tageslange (kritische Tageslange) eingeleitet. Die kritische Tageslange ver-
schiedener Hanfsorten hangt stark vom urspringlichen Breitengrad der Sorte ab [27]. So
werden Sorten, die aus nordlichen Regionen stammen, friher bliihen, wenn sie in sudli-
cheren Regionen angebaut werden [14].

Allgemein ist Hanf eine sehr widerstandsfahige Pflanze, die unter fast allen Bedingungen
wachsen kann. Hanf bevorzugt jedoch tiefgriindige, humose Bdden mit guter Wasserver-
sorgung [16]. Er ist sehr empfindlich gegentber Bodenverdichtung sowie nahrstoffarmen
und flachgriindige Sandb6den. Schwere Ton- und Pseudogleybéden mit hohem Risiko zur
temporaren oder dauerhaften Verdichtung sind ebenfalls ungeeignet [14] [16] [79]. Der
pH-Wert des Bodens sollte Uber 5,8 liegen. Optimal sind Béden mit einem pH-Wert zwi-
schen 5,8 und 6 [14] [62].

Da Hanf nur mit Hopfen verwandt ist, kann er sehr flexibel in die Fruchtfolge eingebaut
werden [14] [16]. Zudem lockert er einseitig auf Winterungen basierende Fruchtfolgen auf.
Der Vorfruchtwert von Hanf ist gut, da er den Acker dank seiner raschen Jugendentwick-
lung und hohen Biomasseproduktion in nahezu unkrautfreiem Zustand hinterlasst
[14] [66]. Im 6kologischen Landbau wird er oft nach Leguminosen und vor Weizen ange-
baut [29].

In unseren Breitengraden wird Hanf von Ende Marz bis Ende Mai geséat. Fur die Aussaat
sollte die Bodentemperatur bei 5 bis 10 °C liegen [14]. Auch sollte bei der Wahl des Aus-
saattermins beachtet werden, dass der Hanf bis zum Fiunfblattstadium gegentiber Tempe-
raturen von weniger als 15 °C empfindlich ist [14] [16]. Bei der Saattiefe ist zu beachten,
dass eine zu tiefe Ablage zu einem luckigen Feldaufgang fuihrt, jedoch bei zu seichter
Ablage die Gefahr von Vogelfral3 oder Austrocknung des Saatkorns besteht. Daher wird
eine Tiefe von 3 bis 4 cm empfohlen [12]. Aussaatmenge und Reihenweite hangen stark
von der angestrebten Nutzung ab. Allgemein kann allerdings gesagt werden, dass hohe
Aussaatmengen zu schnellerer Unkrautunterdriickung fuhren, und hohe Ertrdge auch mit
niedrigen Aussaatmengen erreicht werden kénnen [95]. Bei Reihenabsténden tber 30 cm
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wird, aufgrund des spaten Reihenschlusses, eine mechanische Unkrautregulierung mit
der Hacke empfohlen [77]. Weitere Informationen zur Aussaat und zur Sortenwahl der
einzelnen Nutzungsrichtungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Sowohl eine organische als auch eine mineralische Diingung ist méglich. Die mineralische
Dungung kann vor, zur sowie nach der Aussaat erfolgen [12] [79]. Die organische Dun-
gung sollte im Frihjahr vor der Aussaat stattfinden [12] [79] [81]. Nahere Informationen zu
den Stickstoffbedarfswerten der einzelnen Nutzungsrichtungen sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst. Bei richtiger Bestandsfiihrung sind Pflanzenschutzmittel nicht erforderlich.
Fur Deutschland sind bisher keine Pflanzenschutzmittel fir Nutzhanf zugelassen. Bei der
Unkrautregulierung ist zu beachten, dass den Pflanzen durch eine optimale Aussaat giins-
tige Startbedingungen fir eine rasche Jugendentwicklung bereitgestellt werden. Wenn
dies gegeben ist, kann der Hanf auch mit Problemunkrautern wie Quecken und Disteln
konkurrieren, was insbesondere fiir den 6kologischen Landbau interessant ist [66].

Der Erntetermin ist stark von der Nutzungsrichtung abhangig. Generell wird entweder zur
Samenreife, Vollblute oder zum Ende der Blute/Anfang der Samenreife geerntet. Die Sa-
menreife ist am ARaschelnfi der Samen in

noch grun. Dieses Stadium entspricht einer Samenreife von ca. 70 %. Die Ernte zur Voll-
blute erfolgt insbesondere, wenn feine Fasern gewinscht sind. Dieses Stadium liegt vor,
wenn ca. 20 % der mannlichen Staubbeutel geodffnet sind [14]. Fur technische Fasern wird
der Hanf Ende Blute/Anfang Samenreife geerntet. Dieses Stadium ist ca. vier Wochen
nach Beginn der Blite erreicht, zu diesem Zeitpunkt hat die Pflanze bereits erste Samen
angesetzt [14]. Fur die Ernte wird hauptsachlich in Kérner-, Faser- und CBD-Nutzung un-
terschieden, wobei die Ernte der Faser noch einmal in Ernte fir die Langfasergewinnung
und Ernte flr technische Fasern differenziert wird. Bei der Langfaserernte ist die Parallel-
lage der Faser qualitatsbestimmend. Bei der Fasernutzung im technischen Bereich ist
diese nicht entscheidend, hier ist eine Einklirzung des Stangels charakteristisch. Generell
besteht die Ernte fir die Fasernutzung aus den Arbeitsschritten Mahen/Schneiden, Rosten
des Hanfstrohs und dem anschlie3enden Pressen zu Ballen. Bei der Kérnernutzung liegt
das Hauptaugenmerk auf dem Korn, dieses wird durch herkdbmmliche Druschverfahren
gewonnen. Bei der CBD-Nutzung wird das obere Drittel der Pflanzen geerntet und ge-
trocknet. Die Trennung von Stangel- und Blitenmaterial geschieht je nach Erntetechnik
entweder direkt im Feld oder in einem zweiten Schritt nach der Ernte. Geerntet wird je
nach Nutzungsrichtung mit einem Mahdrescher bzw. modifizierten Mahdrescher, verschie-
denen Spezialmaschinen und Ballenpressen. Beim Dreschen der Pflanzen fir die Kor-
nernutzung kann vor allem hochwuichsiger Hanf zu Problemen bei der Ernte fihren. Denn
je hoher die Pflanze ist, umso mehr Biomasse/faseriges Material muss durch den Mahdre-
scher, was zu einer Limitierung der Druschleistung fihrt [14]. Dartber hinaus kann das
faserige, langstrohige Material eine grof3e Herausforderung fur die rotierenden Drusch-
und Reinigungselemente der Maschine darstellen [81]. Schuttler eigenen sich hier besser
als Rotordrescher, Hybridmahdrescher sind nur bedingt geeignet. Modifizierte Mahdre-
scher besitzen, ahnlich wie beim Rapsschneidwerk, einen verlangerten Tisch. Zusatzlich
kann bei modifizierten Mahdreschern das Schneidwerk auf einer héheren Schnitthéhe ge-
fahren werden und der Durchmesser der Dreschtrommel ist grof3er. Wichtig fur das
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Schneiden der Pflanzen sind sehr scharfe Messer im Mahwerk, da nur so Ernteverlusten
vorgebeugt werden kann [14] [81].

Bei der Ernte fg¢gr die Fasernut zung kCoumnie nmiMas c
reihenunabhangigem Kemper-Mahvorsatz, bei dem das Hackseltrommelaggregat aus nur
einer Messereinheit bestent,o der das Erntesystem ATebecofi, bei

Stangels tUber das Scherenschnittprinzip mit einem dreistufigem Doppelfingerschneidwerk
erfolgt, zum Einsatz [43] [42]. Nach der Roste der Pflanzen folgt das Pressen des Rost-
strohs mit der Ballenpresse zu Ballen. Weitere Informationen zu Erntetermin und Ernte-
technik sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Aktuell sind Erntesysteme und Produktions-
wege im Aufbau, die die Stangel ohne Einkirzung ernten und weiterverarbeiten. Von gro-
Ber Bedeutung ist dabei die Parallellage der Stangel. Ziel ist es, eine moglichst hohe Fa-
serqualitat fur die Textilnutzung zu erreichen. Ob sich die Systeme etablieren, gilt abzu-
warten.

Fur die weitere Verarbeitung der Faser ist insbesondere die Roste ein qualitdtsbestimmen-
der Faktor. Wahrend der Roste werden die Kittsubstanzen (Pektine, Lignin) zwischen Fa-
ser und Stangel abgebaut und die Faser so fiir die weitere Verarbeitung freigelegt. Diese
Aufgabe wird vorwiegend von Mikroorganismen, Bakterien und Pilzen Gbernommen. In
Deutschland wird vor allem die Feld-/Taurdste angewandt [62]. Das gemahte Hanfstroh
wird nach der Ernte auf dem Feld belassen und der Witterung ausgesetzt. Abhangig von
dem gewilnschten Réstgrad und den Witterungsverhaltnissen kann dieser Prozess unter-
schiedlich lange dauern. So werden im September fiir die Erreichung eines leichten Rost-
grads in der Regel zwei Regentage und Temperaturen Uber 15 °C empfohlen. Soll ein
hoherer Rostgrad erreichen werden, werden sieben bis acht Regentage bei Temperaturen
Uber 15 °C empfohlen. Bei geringeren Temperaturen erhodht sich die Anzahl der erforder-
lichen Regentage. So werden im Oktober bei Temperaturen zwischen 8 und 12 °C Rost-
zeiten von 15 bis 19 Regentage empfohlen [45].

Berichte aus dem TFZ 78 (2023)



Stand des Wissens 27

Tabelle 1: Anbauhinweise der Nutzungsrichtungen Koérner-, Faser- und CBD-Hanf
(verandert nach Schéberl, 2020 [81])

MalRnahmen Kornerhanf Faserhanf CBD-Hanf

Sortenwahl

Kriterien Kornertrag Fasergehalt Blutenertrag
Vegetationsperiode  Strohertrag CBD-Gehalt
Wuchshohe

Aussaat

Aussaatdichte

Aussaatmenge

Reihenweite
Technik

Dingung
Stickstoffbedarfswert

Ernte
Termin

Technik

801 100 kf K6/m2 [95] 2007 300 kf K&/m?2 1501 250 kf K6/m?

[9] [16] [95]
51 30 kg/ha 601 80 kg/ha [9] [14] 351 45 kg/ha [95]
[3] [92] [99]
251 30 cm [14] 12120 cm [14] 207 40 cm [95]
Getreidedrille, nur Getreidedrille Getreidedrille
jede zweite Saeinheit
offen

Einzelkorn, nicht bei
kleinkdrnigen Sorten
mit TKM (Tausend-
kornmasse) < 12 g

160 kg/ha fur Hanf 160 kg/ha bei einer 160 kg/ha fur Hanf
als Faserpflanze, fur Ertragserwartung von als Faserpflanze, fur
Kdrnerhanf liegt kein 150 dt/ha [10] [93] CBD-Hanf liegt kein

gesonderter Bedarfs- gesonderter Bedarfs-
wert vor [1] [93] wert vor [10] [93]
Samenreife Vollblite Blute

Ende Blite/Anfang

Samenreife
Mahdrescher Mahwerk Grunguternter

modifizierter Mahdre- Spezialmaschinen  Spezialmaschinen
scher Ballenpresse (z.B. Henryad
P Harvester [57])
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2.3 Rechtliche Hinweise und Meldeverfahren Hanfanbau

Nach dem Anbauverbot zwischen 1982 und 1995 ist der Anbau von Nutzhanf seit 1996 in
Deutschland unter bestimmten Voraussetzungen wieder erlaubt [7]. Gesetzliche Grund-
lage fiir diese Entwicklung bildet die Anderung des Betaubungsmittelschutzgesetzes, in
dem der Begriff Nutzhanf gesetzlich definiert und vom Betdubungsmittelschutzgesetz aus-
genommen wird.

Die folgenden Informationen und rechtichen Hi nwei se wurden den Al nf
Anbau von Nutzhanf gem?2 C [18] eldr Bundesanstpls fiiriLand-e | ge s et
wirtschaft und Ernahrung [7] sowi e dem AMer kbl att Anbau von F
Staatsministeriums fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten [83] enthommen und ver-

einfacht zusammengefasst:

1 Anbau von Nutzhanf ist nur landwirtschaftlichen Unternehmen gestattet (Landwirt
muss bei einer landwirtschaftlichen Alterskasse versichert oder von der Versicherungs-
pflicht befreit sein).

1 Andere Unternehmen (z. B. Forstwirtschaft, Garten- und Weinbau) sowie Privatper-
sonen, die Landwirtschaft nicht als Beruf oder selbststandig ausiben, dirfen keinen
Nutzhanf anbauen.

1 Anbau ist streng auf die landwirtschaftliche Flache beschrankt, Anbau im Ge-
wachshaus/unter Dach/als Zierpflanze strengstens verboten.

1 AlsNutzhanfdirfennur die im AGemeinsamen Sortenkatalo
che Pf Il anz e n arntSerte angebautiwerder {Verdffentlichung durch die
Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung [BLE] am 15. Marz des Anbaujahrs).

1 Meldung des Nutzhanfanbaus erfolgt iber Mehrfachantrag an das zustandige Amt
fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) bis 15. Mai des Anbaujahrs ( AEr -
kl @rung ¢ber Aussaatfl2cheni und Originalet:i
Saatguts mussen der Meldung beigelegt werden).

1 Zusatzlich erfolgt die Meldung des Nutzhanfanbaus mittels Anbauanzeige an die Bun-
desanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) bis 1. Juli des Anbaujahrs (in
dreifacher Ausfertigung).

1 Meldung des Blihbeginns an die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernéhrung
(BLE) zur Kontrolle des THC-Gehalts (THC = Tetrahydrocannabinol; dient der Kon-
trolle, ob angebaute Sorten den Grenzwert von < 0,3 % THC einhalten und auch im
Folgenden wieder angebaut werden dtrfen).

1 Unter normalen Wachstumsbedingungen ist Nutzhanf bis mindestens zehn Tage nach
dem Ende der Blute weiterzupflegen.

1 Beerntung darf erst begonnen werden, wenn die Freigabe der BLE erhalten oder die
Kontrolle und die Probennahme auf der Flache tatsachlich durchgeflihrt worden ist.
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Fur die Vermarktung der Ernteprodukte ist ein a-THC-Grenzwert von 3,0 mg/kg in den
Hanfkoérnern und 7,5 mg/kg im Hanfsamendl zu beachten. Diese wurden von der Europa-
ischen Kommission in der Verordnung (EU) 2022/1393 vom 11. August 2022 festgelegt
und gelten ab dem 01.01.2023 [36]. Der Grenzwert beschreibt die Summe aus dem psy-
chotropen &#-THC und der &#-THC-Saure, die mit dem Faktor 0,877 multipliziert wird. Eine
Messunsicherheit von 40 % ist dabei zu berlcksichtigen.

2.4 Nutzungsmaoglichkeiten

Im Zuge der Wiederentdeckung und der damit einhergehenden Aufhebung der Anbauver-
bote in Europa wurden neben den bereits bestehenden weitere neue Verwertungsmag-
lichkeiten fur Nutzhanf entwickelt. Heutzutage werden hauptsachlich die Fasern und Schéa-
ben, Samen sowie Bliten und Blatter verwertet [81].

2.4.1 Fasern und Schaben

Fraher wurden die Fasern der Hanfpflanze insbesondere zur Herstellung von Bekleidung,
Segeltiichern und Seilen genutzt. Heutzutage finden die Fasern der Hanfpflanze unter an-
derem Anwendung in Spezialzellstoffen und Papier, im Bausektor (z. B. als Dammstoffe)
sowie in Bioverbundwerkstoffen, wie naturfaserverstarkten Kunststoffen (NFK) [25] [81].

Spezialzellstoffe und Papiere aus Hanffaser weisen eine hohere Zug-, Reil3- und Nass-
festigkeit auf als aus Holzfasern hergestellte Zellstoffe. Trotz der héheren Preise der aus
Hanffaser hergestellten Produkte existiert dafiir ein stabiler Markt.

NFK bieten aufgrund ihrer Eigenschaften verschiedene mechanische Vorteile, unter an-
derem ein geringeres Gewicht, eine h6here Temperaturbestandigkeit sowie eine geringere
Splitterneigung im Vergleich zu den glasfaserverstarkten Kunststoffen (GFK). Aufgrund
dieser Eigenschaften sind NFK unter anderem in der Automobilindustrie sehr gefragt [24].

Der Bausektor bildet nach Zellstoff und den NFK fir die Automobilindustrie die wichtigste
Produktlinie fir Hanffaser. Heutzutage finden die Hanffasern Verwendung in Dammvlie-
sen, Trittschallddmmungen sowie im Innenputz und bei Beschichtungen. Zusatzlich exis-
tieren bereits Hanfvliestapeten, Akustikvliese und Hanf-Kalk-Mortel [46] [62].

Bei der Faserverarbeitung fallt als Kuppelprodukt der gebrochene Holzkern des Hanfstan-
gels an. Dieser wird auch als Schabe bezeichnet. Schaben machen etwa 50 bis 60 % des
Sténgels aus und stellen damit mengenmallig die grof3te Fraktion des Faseraufschlusses
dar. Gereinigt und entstaubt eignen sich die Schaben, aufgrund ihres hohen Absorptions-
vermogens, hervorragend als Tiereinstreu. Im Bausektor finden sie auf3erdem Anwendung
als Schuttddmmung, Damm- und Ausgleichsschittung, Leichtbausteine und -ziegel,
Spanplatten sowie in verschiedenen Bereichen mit Kalk gemischt (z. B. Béden, Mauern,
Decken) [46] [62]. Die Markte fur Fasern und Schaben sind in Europa etabliert und weit-
gehend stabil. Ein Marktwachstum wére nur durch entsprechende Forderprogramme sei-
tens der Politik zu erwarten [76].
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2.4.2 Hanfsamen

Hanfsamen werden hauptséachlich im Lebensmittel- und Futtermittelbereich verarbeitet
und vermarktet. Hier stellen ungeschalte/geschélte Samen, aus dem Samen gepresstes
Hanfol (Kalt-/HeiRpressung) und der Presskuchen (Kuppelprodukt der Olgewinnung) die
drei wichtigsten Produktlinien dar. Botanisch gesehen handelt es sich beim Hanfsamen
um eine Nuss, die von einer diinnen Fruchtschale umgeben ist. Hanfsamen setzen sich
aus 28 bis 35 % Fett, 20 bis 24 % Protein und 30 bis 35 % Kohlenhydraten zusammen.
Zusatzlich enthalt der Hanfsamen Vitamine (B1, B2, B6, E und Niacin), Kalzium, Magne-
sium, Kalium und Eisen. Diese Inhaltstoffe, die glinstige Fettsaurezusammensetzung so-
wie das vollstandige Aminosaureprofil machen den Hanfsamen zu einem erndhrungsphy-
siologisch sehr wertvollen Lebens- und Futtermittel [25] [62].

Zu Beginn der 2000er wurden ungefahr 95 % der Hanfsamen im Tiererndhrungsbereich
verwertet. Hier fanden die Samen aufgrund ihres Fettsdure- und Proteinmusters insbeson-
dere Anwendung als Fisch- und Vogelfutter [62]. In Europa stieg die Hanfsamenproduktion
zwischen 2003 und 2015 um 92 % an, wovon 60 % als Lebensmittel und 40 % als Futter-
mittel weiterverarbeitet wurden [23]. Als Lebensmittel kann der Samen geschalt, zu Hanf-
mehl oder Proteinpulver verarbeitet oder zu Ol gepresst werden. Samen kénnen unter
anderem in Pralinen, Nuss- und Musliriegeln, Brownies, K&se, Speiseeis und Joghurt An-
wendung finden. Das durch Vermahlen des Presskuchens entstehende Hanfmehl kann
z. B. zu Brot-, Back- und Teigwaren weiterverarbeitet werden. Hanfol eignet sich insbe-
sondere zur Zubereitung von Salatdressings und Marinaden, findet allerdings auch An-
wendung in Kosmetika und als technisches Ol bei der Pflege von Holz. Im Gegensatz dazu
wird das atherische Hanfdl, das durch Wasserdampfdestillation gewonnen wird, als Zusatz
in Bier, Limonaden, Bonbons und Kaugummi eingesetzt [62].

2.4.3 Bliten, Blatter und sekundéare Inhaltsstoffe

Bluten und Blatter der Hanfpflanze sowie manche Cannabinoide wie z. B. Cannabidiol
(CBD) werden heutzutage hauptsachlich im Nahrungserganzungsmittelbereich vermark-
tet. Hier reicht die Produktpalette von Tees und Krautermischungen, die Bliiten und Blatter
der Hanfpflanze beinhalten, bis hin zu CBD-haltigen Produkten wie Olen, Kapseln, Extrak-
ten und Kosmetika [49]. Seit Januar 2019 gelten Nahrungserganzungsmittel, die kon-
zentriertes CBD enthalten, als neuartige Lebensmittel (Novel Food) und sind daher zulas-
sungspflichtig [23] [30].

Aktuell sind mehr als 100 verschiedene Cannabinoide bekannt [41]. Dazu gehdrt auch
CBD, das ahnlich wie endogene (kérpereigene, im Kérper entstandene) Cannabinoide am
zentralen Nervensystem im Endocannabinoid-System (ECS) wirkt. Zur Hauptfunktion des
ECS zahlt die Regulierung der Botenstoffaktivitat im Hirn, wodurch alle wichtigen Korper-
funktionen beeinflusst werden kdnnen, unter anderem die Serotonin-, Dopamin- und Glu-
tamataktivitat. Zusatzlich verstark CBD die Signalgebung von Adenosin und fuhrt dadurch
zur Hemmung einiger entztindungsfordernder Botenstoffe [41]. Ein therapeutisches Po-
tenzial von CBD wird unter anderem in den Bereichen Epilepsie, Angststorungen, schizo-
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phrene Psychosen, Entzindung und entziindungsbedingter Schmerz, Bewegungssto-
rung, Ubelkeit und Erbrechen vermutet. Allerdings steht die Forschung fir medizinische
Zwecke noch am Anfang und bisher existieren am deutschen Markt keine reinen CBD-
Arzneimittel [81]. Tetrahydrocannabinol (THC) ist ein Cannabinoid, das fir seine psycho-
trope Wirkung bekannt ist [62]. Es wird aufgrund seiner schmerzlindernden und muskel-
entspannenden Wirkung in der medizinischen Therapie verwendet. Bei der Behandlung
von Ubelkeit, Erbrechen, Appetitlosigkeit, Spastik, Bewegungsstérungen, Schmerzen,
Epilepsie und bei psychischen Erkrankungen findet es immer mehr Anklang [41]. Neben
CBD und THC werden auch die Cannabinoidsduren CBDA und THCA hinsichtlich ihrer
positiven Eigenschaften fur die menschliche Gesundheit untersucht. Es gibt Hinweise da-
rauf, dass CBDA Eigenschaften besitzt, die eine reduzierte Metastasenbildung bei Brust-
krebs bewirken kdonnten [85]. Fur das Cannabinoid Cannabichromen (CBC) werden ent-
zundungshemmende, schmerzlindernde, antidepressive und antibiotische Eigenschaften
in Tierversuchen beschrieben. Es hemmt, wie das CBD, die psychotropen Effekte des
THC [41]. Auch fur Cannabigerol (CBG) lie3en sich schmerzlindernde, antidepressive und
krebshemmende Effekte darstellen. Es wirkt zudem leicht blutdrucksenkend [41]. Ein wei-
teres bekanntes Cannabinoid ist das Tetrahydrocannabivarin (THCV), das in einigen sud-
afrikanischen Hanfsorten vorkommt und &hnliche Effekte wie das THC verursacht.

Neben Cannabinoiden befinden sich unter anderem noch Terpene in der Hanfpflanze.
Terpene, auch als atherische Ole bekannt, sind fiir den typischen Geruch der Hanfpflan-
zen verantwortlich. Mehr als 200 verschiedene Terpene, unter anderem Limonen, Myrcen,
Pinen, Eucalyptol, U-Terpineol und Caryophyllen, wurden in Hanfpflanzen gefunden.
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3 Problemstellung und Zielsetzung

Der ab dem 19. Jahrhundert an Bedeutung verlierende Nutzhanf erlebt momentan einen
Aufschwung als wiederentdeckte Kulturpflanze. In Deutschland spiegelt sich das wieder-
erwachte Interesse in der Zunahme der Anbauflachen wider. Allein in Bayern stieg die
Anbauflache von 73 ha im Jahr 2005 [69] auf 840 ha im Jahr 2022 [71] an. Deutschland-
weit konnte ein Anstieg von 2156 ha (2005) [69] auf 6943 ha (2022) [71] verzeichnet wer-
den.

In der Vergangenheit wurde der Nutzhanf insbesondere als Faserpflanze verwendet.
Heute kann die Multi-Purpose-Pflanze Hanf ann&hernd komplett genutzt werden. Schéaben
und Bastfasern des Stangels werden als Industriewerkstoffe in der Zell- und Papierindus-
trie sowie als Baumaterial genutzt. Die erndhrungsphysiologisch wertvollen Samen finden
Anwendung im Lebensmittel- und Futtermittelbereich. Die Bliten und Blatter der Pflanze
werden als Nahrungserganzungs- und Lebensmittel sowie zu medizinischen Zwecken ge-
nut zt. All erdingsen8t & LU tumdProduktiensriehtufyeneneue Her-
ausforderungen fur den Anbau und die Erntetechnik dieser Kultur dar.

Fur den Anbau der Kultur sind Spezialwissen und Erfahrungen notwendig, die fir Bayern
momentan nur in geringem Umfang zu Verfugung stehen. Damit der Nutzhanf sein Poten-
tial zur Wertschopfung voll entfalten kann, missen Daten und Erfahrungen zu allgemeinen
Produktionstechniken erarbeitet werden.

Generelle Kenntnisse Uber die geografisch bedingte Anbaueignung und standortbezogene
Sortenwahl fehlen momentan genauso wie sorten- und standortbezogene Ertragserwar-
tungen und Richtwerte fur Qualitatsziele der verschiedenen Nutzungsrichtungen. Aul3er-
dem fehlen Informationen zur Preissituation flir Hanfprodukte, die wichtige Entscheidungs-
grundlage fiur den Anbau und die erfolgreiche Vermarktung sind. Verfiigbarkeit und Exis-
tenz geeigneter Spezialtechnik stellen insbesondere fir die Ernte eine grof3e Herausfor-
derung dar.

Ziel dieses Projektsistes,di e i m Kurzprojekt AHanf zu
Ent wi ¢ k1 un g Bn Egkenmtimissenuma Erfahrungen zum Hanfanbau zu vertiefen
und auf die bereits stattgefundene Netzwerkarbeit auszubauen.

In dem vorliegenden Forschungsprojekt sollen daher produktionstechnische Fragen in Be-
zug auf die jeweilige Nutzungsrichtung sowie die Mdglichkeit der mechanischen Unkraut-
regulierung geklart werden. Hier ist unter anderem die Erarbeitung konkreter Sortenemp-
fehlungen und der Fruchtfolgestellung von groRem Interesse. Zudem sollen Standortvo-
raussetzungen und deren Einfluss auf Ertrags- und Qualitatsparameter gepruft werden.
Durch Bestimmung des Stickstoff-Diingebedarfs fur die jeweiligen Nutzungsrichtungen
und der Gehalte mineralischen Stickstoffs im Boden soll eine 6kologische Bewertung des
Hanfanbaus stattfinden. Des Weiteren sollen durch das Projekt mdgliche Verwertungsva-
rianten und Mdoglichkeiten zur Koppelnutzung sowie zur optimalen Wertschépfung aufge-
zeigt werden.
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Intensive Netzwerkarbeit soll dazu dienen, wichtige Kontakte zur verarbeitenden Industrie,
Verleihmoglichkeiten fur Erntegerate, rechtliche Informationen und daraus resultierende
Marktanforderungen bereitzustellen. An die Zielgruppen angepasste Veranstaltungen und
Informationsmaterialien sollen Praktiker, Multiplikatoren, Verarbeiter und die interessierte
Bevolkerung auf den neuesten Stand der Forschung bringen.
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4 Material und Methoden

4.1 Standortbedingungen

Die Versuche im Projekt ZOptiHempfiwurden von 2020 bis 2022 an den Standorten Tech-
nologie- und Fdrderzentrum (Straubing, Bayern) und Haus Dusse (Ostinghausen, Nord-
rhein-Westfalen) durchgefuhrt.

41.1 Beschreibung Versuchsstandort Technologie- und Forderzentrum

Die im Projekt genutzten Versuchsflachen des Technologie- und Foérderzentrums liegen
zwischen Straubing, Ittling und Aiterhofen und gehoren zur Landschaftseinheit des Gaubo-
dens. Diese z&hlt durch die hohe Machtigkeit des Ausgangsmaterials Ldss zu den frucht-
barsten Béden Bayerns.

Als Bodentyp liegt eine Parabraunerde aus Loss mit den Zustandsstufen L2L6 und L3L6
mit Bodenzahlen zwischen 76 und 84 vor. Bei der Bodenart des Oberbodens handelt es
sich im Wesentlichen um schluffigen (uL) bis tonigen Lehm (tL). Die Flachen befinden sich
zwischen 331 und 338 m 0. NN. Fir jedes Versuchsjahr wurde im Vorjahr auf der jeweili-
gen Versuchsflache Winterweizen mit anschlieRender Senf-Zwischenfrucht angebaut. Im
November folgte dann jeweils eine Herbstfurche. Die Nmin-Ausgangswerte betrugen in den
drei Versuchsjahren zwischen 48 und 80 kg N/ha. Die Smin-Ausgangswerte lagen zwi-
schen 93 und 107 kg S/ha. Im Folgenden wird dieser Versuchsstandort als ATFZfibezeich-
net.

Die drei Versuchsjahre unterschieden sich in Bezug auf die Witterungsverhaltnisse deut-
lich voneinander (Abbildung 1). Insbesondere die Niederschlagssumme schwankte stark.
Wahrend der gesamten Vegetationszeit von April bis August wurde ein durchschnittlicher
Niederschlag von 277 mm im Jahr 2020, 436 mm im Jahr 2021 und 255 mm im Jahr 2022
festgestellt. In den Jahren 2020 und 2022 waren zu Beginn der Vegetationszeit im April
und Mai wenig Niederschlage zu verzeichnen, wahrend es im Jahr 2021 mit 148 mm tber-
durchschnittlich viel geregnet hat. Nachdem sich im Juni ein gegenlaufiges Bild zeigte,
waren die Niederschlage im Juli in den Jahren 2020 und 2022 wieder gering. Im Jahr 2022
spiegelte sich die starke Trockenheit durch einen Niederschlag von nur 10 mm im Juli
wider. Die trockenen Bedingungen zogen sich bis in den August. Die Temperaturen zeig-
ten geringere Schwankungen zwischen den Jahren. Auffallig sind die hohen Boden- und
Lufttemperaturen im Jahr 2022 von Mai bis August. Die niedrigsten Boden- und Lufttem-
peraturen zu Beginn der Vegetation waren im Jahr 2021 zu beobachten. Im Juni lagen sie
dann hoher als im Jahr 2020. Im Juli und August lie3en sich wieder niedrigere Tempera-
turen feststellen als in den Jahren 2020 und 2022.
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Abbildung 1:  Klimadaten fiir den Standort TFZ in den Jahren 2020, 2021, 2022 und fur
das langjahrige Mittel [11] [31]
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Die Werte der Globalstrahlung wichen zwischen den Jahren nur geringfligig voneinander
ab, wahrend sich die Warmesummen deutlich voneinander unterschieden (Tabelle 2). Der
Mai 2022 war mit einer Warmesumme von 236 °C warmer als in den beiden Vorjahren.
Zwar sind die Unterschiede im weiteren Jahresverlauf nicht mehr so grof3, dennoch sind
Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum besonders zu Vegetationsbeginn zu vermuten.

Tabelle 2: Monatswerte der Warmesumme und Summe der Globalstrahlung von
April bis August in den Jahren 2020 und 2022 am Versuchsstandort TFZ,
Datengrundlage: BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (LFL)
[11], Station Straubing_TFZ

Jahr Monat April Mai Juni Juli August Summe
2020 Warmesumme in °C 108 149 273 353 379 1.262
2021 32 113 362 346 297 1.152
2022 51 236 340 380 390 1.397
2020 Globalstrahlung in kWh/m2z 174 158 153 178 143 805
2021 130 148 199 166 133 774
2022 126 174 195 190 160 845

4.1.2 Beschreibung Versuchsstandort Haus Diisse

Das Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Disse der Landwirtschafts-
kammer Nordrhein-Westfalen befindet sich norddstlich der Kreisstadt Soest am Rande der
zur Gemeinde Bad Sassendorf gehdrenden Ortschaft Ostinghausen. Es liegt in der Region
Soester Bérde zentral im heutigen Westfalen. Die Hohenlage der Versuchsflachen betragt
im Mittel 70 m 0. NN.

Die Bodenentwicklung auf Haus Dusse ist sehr stark von der hohen Durchfeuchtung und
von stark schwankendem Grundwasser beeinflusst worden. Vorherrschende Bodentypen
des Versuchsguts sind Gley-Parabraunerden und Parabraunerden-Gleye. In den Senken
kommen auch Gleye, braune Auebdden und Auegleye vor. Das Wasserhaltevermogen
der Boden ist gut. Die Humusgehalte liegen zwischen 2 % und 4 %, die Schluffgehalte
betragen ca. 80 %. Vorherrschende Bodenarten sind fruchtbare Lehmbdéden aus Léss, mit
z. T. mehr als 80 Bodenpunkten.

Mit Niederschlagen im langjéhrigen Durchschnitt von ca. 745 mm/Jahr und einer Durch-
schnittstemperatur von ca. 10,5 °C sind die Bedingungen fir einen ertragreichen Ackerbau
sehr gut, was in dem Anbauumfang der Hauptkulturen Winterweizen, Wintergerste, Win-
terraps, Mais und Zuckerriben zum Ausdruck kommt. Im Folgenden wird dieser Versuchs-
standort al s AJahi 20B2enarde aof aweiemeiteren Versuchsstandorten
Hanf etabliert. Ein Standort befindet sich in Versmold, nordlich von Harsewinkel an der
Grenze zwischen Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen. Die Hohenlage der Versuchs-
flache betragt im Mittel 70 m G. NN. Vorherrschender Bodentyp der Versuchsflache ist
Reinsand, mit 3,7 % Ton, 4,1 % Schluff und 92,1 % Sand. Der Humusgehalt liegt bei
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0,93 %. Mit Niederschlagen im langjéhrigen Durschnitt von 643 mm/Jahr und einer Durch-
schnittstemperatur von ca. 10 °C sind die Bedingungen fur den Hanfanbau gegeben. In
Versmold wurde die Sorte FINOLA etabliert. Der zweite Vergleichsstandort befindet sich
in Rhede, 6stlich von Bocholt an der deutsch-niederlandischen Grenze. Die Hohenlage
der Versuchsflache betragt im Mittel 32 m . NN. Vorherrschender Bodentyp der Ver-
suchsflache sind Lehmsande, mit 7,1 % Ton, 12,6 % Schluff und 80,3 % Sand. Der Hu-
musgehalt liegt bei 4,1 %. Mit Niederschlagen im langjahrigen Durchschnitt von
419,6 mm/Jahr und einer Durchschnittstemperatur von 12,0 °C sind die Bedingungen fur
den Hanfanbau gegeben. In Rhede wurde die Sorte Ferimon etabliert.

Am Standort HD waren wéahrend der Vegetationszeit von April bis August 235 mm Nieder-
schlag im Jahr 2020, 356 mm im Jahr 2021 und 208 mm im Jahr 2022 zu beobachten
(Abbildung 2). Wahrend 2020 besonders in den Monaten April und Mai sehr geringe Nie-
derschléage zu verzeichnen waren, waren sie im Jahr 2022 von Juni bis August ungewéhn-
lich niedrig. Im Jahr 2021 waren insgesamt, wie am Standort TFZ, die hdchsten Nieder-
schlage festzustellen. Am Standort TFZ waren im Jahr 2022 zwar tber die Vegetationszeit
auch geringere Niederschlage zu verzeichnen, allerdings stand in den Monaten Mai und
Juni deutlich mehr Wasser zur Verfligung als am Standort HD. Die Boden- und Lufttem-
peratur war im April im Jahr 2020 am hdchsten. Die Unterschiede zwischen den Jahren
wurden dann im weiteren Jahresverlauf geringer.

Wie am Standort TFZ schwankten die Werte fur die Globalstrahlung zwischen den Jahren
kaum, wahrend sich bei den Warmesummen grof3e Unterschiede im Monat Mai zeigten
(Tabelle 3). Beim Vergleich der beiden Standorte fallt auf, dass zwar die Warmesummen
nahezu identisch waren, die Globalstrahlung am Standort TFZ aber deutlich hdher lag als
am Standort HD. Der Grund dafir ist die geografische Lage, wahrend die Warmesumme
vom Versuchsjahr und damit den spezifischen Witterungsbedingungen abhangt.

Tabelle 3: Warmesumme und Summe der Globalstrahlung der Monate April bis Au-
gust in den Jahren 2020 bis 2022 am Versuchsstandort HD, Datengrund-
lage: LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN, Station Haus
Dusse [35] [60] [61]

Jahr Monat April Mai Juni Juli August Summe
2020 Warmesumme in °C 105 135 301 307 410 1.258
2021 21 113 359 351 298 1.143
2022 59 226 320 239 395 1.239
2020 Globalstrahlung in kWh/m2 128 144 126 117 105 620
2021 101 110 132 111 96 551
2022 101 135 151 86 120 593
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Abbildung 2:  Klimadaten fur den Standort HD in den Jahren 2020, 2021, 2022 und fir
das langjahrige Mittel [31] [35] [60] [61]
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4.2 Versuchsdesign und Bestandsfiihrung

Im Rahmen des Projekts wurde am Versuchsstandort TFZ ein Versuch zur Produktions-
technik im Kérnerhanf, jeweils ein Versuch zur Stickstoffsteigerung im Faser-, Kérner und
CBD-Hanf, ein Versuch zum Winterhanfanbau und ein Versuch zu Koérnerhanf in Zweit-
fruchtstellung angelegt. Analog zum TFZ fanden am Standort HD der Versuch zur Produk-
tionstechnik im Kérnerhanf, der Versuch zur Stickstoffsteigerung im Korner- und CBD-
Hanf und der Versuch zum Winterhanfanbau statt (Tabelle 4). Im Folgenden werden die
einzelnen Versuche naher erlautert.

Tabelle 4: Ubersicht der Versuche im Projekt OptiHemp

Nutzungsrichtung Versuch Standort

Kornerhanf 1. Versuch zur Produktions- TFZ und HD
technik im Kérnerhanf

Faserhanf 2. Versuch zur Stickstoffstei- TFZ
gerung im Faserhanf

CBD-Hanf 3. Versuch zur Stickstoffstei- TFZ und HD
gerung im CBD-hanf

Kornerhanf 4. Versuch zur Stickstoffstei- TFZ und HD
gerung im Koérnerhanf

Faserhanf 5. Versuch zum Winterhan- TFZ und HD
fanbau

Kornerhanf 6. Versuch zu Koérnerhanfin TFZ
Zweitfruchtstellung

Kdrnerhanf 7. Versuch zur Ermittlung TFZ
des Ertragverlusts durch Vo-
gelfrald

Kornerhanf und Faserhanf 8. Versuch zum Anbau von TFZ
Hanf als Frihsaat

Zusatzlich zu den Kernversuchen des Projekts wurden im Versuchsjahr 2020 ein Versuch
zum Anbau von Hanf als Frihsaat sowie ein Versuch zur Ermittlung des Ertragsverlusts
durch Vogelfral3 angelegt. Im Versuchsjahr 2021 wurde zusatzlich an beiden Standorten
eine Erweiterung des Versuchs zur Stickstoffsteigerung im Kérnerhanf angelegt.
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Die Kernparzellen in den verschiedenen Versuchen hatten jeweils eine Lange von 6,70 m
und eine Breite von 1,50 m. Dies entsprach einer Ernteflache von 10,05 m2. Um Randef-
fekte auszuschlieRen, wurden die Kernparzellen rechts und links von Randparzellen
(2,50 m x 6,70 m) und an den Kopfseiten von Stirnrandern (1,50 m x 1,75 m; Ausnahme
war hier der Versuch zum Winterhanf, der lediglich einen Stirnrand von 1,50 m x 1,30 m
aufwies) eingeschlossen. Nach diesem Schema wurden fir den Versuch zur Produktions-
technik im Kdrnerhanf, die drei Versuche zur Stickstoffsteigerung inklusive Erweiterung,
den Versuch zum Winterhanfanbau und den Versuch zu Kérnerhanf in Zweitfruchtstellung
Dreifachparzellen, fir den Versuch zur Stickstoffsteigerung im CBD-Hanf aufgrund der
Versuchsstruktur Funffachparzellen angelegt.

Al's Aweiterfi Reihenabstand wir dcmium dF all gse nAdeenrg ¢
ein Abstand von 14 cm (TFZ) bzw. 12,5 cm (HD) bezeichnet.

Der Niederschlag und die Lufttemperatur wurden mithilfe eines Regenmessers und der
Daten nahegelegener Wetterstationen (vgl. Abbildung 1 und Abbildung 2) erfasst. Boden-
feuchte und -temperatur wurden bei Bedarf mit dem mobilen Bodenfeuchtemessgeréat
MST 5000 (Abbildung 14) gemessen.

Gediingt wurde mit Kalkammonsalpeter (KAS; Gesamtstickstoffgehalt 27 %) und einem
Parzellendlingerstreuer (Weihenstephan; Abbildung 3). Genauere Angaben zur Dingung
konnen den einzelnen Versuchen entnommen werden. In HD wurde ebenfalls mit Kalkam-
monsalpeter gedingt, der per Hand gestreut wurde.

Abbildung 3:  Parzellendiingerstreuer am Standort TFZ
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