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Zuwendungsempfanger: Hanffaser Uckermark eG

Forderkennzeichen: 03LB3049B / HempTape

Laufzeit des Vorhabens: 01.07.2022 - 30.06.2025

Vorhabentitel:

Neuartige stapelfaserverstarkte Flachenhalbzeuge mit unidirektionaler Faserausrichtung (UD-

Tapes) auf Basis von anwendungsoptimierten Hanffasern und Biopolymeren als

ressourceneffiziente Alternative fir GFK-Bauteile
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Im Rahmen des Kooperationsvorhabens zur Entwicklung neuartiger UD-Tapes auf der Grundlage

von Stapelfasern flir Anwendungen als biogene GFK-Alternative oblag der Hanffaser Uckermark
die Anpassung und Optimierung der Rohstoffgrundlage bis hin zur Entwicklung optimierter und
entsprechend verifizierbarer Hanflangstapelfasern, deren ndhere Qualitaten erst im Projekt naher
zu bestimmen waren. Nicht die Fasern an sich sollten eine hohe Reif3festigkeit und ein hohes E-
Modul besitzen, sondern der Verbund tiber das UD-Tape mit einem biogenen Bindemittel. So war
unter anderem zundachst offen, ob gut geréstetes Fasern, die im Tape feiner penetriert werden
kénnen, den weniger gerdsteten Fasern mit hdherem E-Modul und gréf3erer Reif3festigkeit, jedoch
mit geringerer Penetrierbarkeit vorzuziehen sind, oder wo der Kompromiss zu finden ist. Ahnlich
waren andere Verarbeitungsparameter zunachst offen in der Bewertung, darin aber lag eine der
Aufgaben der Hanffaser Uckermark.

Stapelfasern sind Standard-Halbzeuge fir Kardenbéander. Jedoch verlangte die Vorgabe der
Kooperationspartner und des Ansatzes des UD-Hemp-Tapes moglichst lange Fasern, deren
Kardenbandlegung im Normalfall nicht méglich ist, einen neuen Ansatz. Diesen neuen Ansatz galt
es zu finden. Auch sollten zur Optimierung der weiterfiihrenden Verarbeitung, insbesondere tber
eine Strecke, der Kurfaseranteil minimiert werden.

Fir diese Ziele galt es unter anderem, die landwirtschaftlichen Voraussetzungen, die biologische
Vorbehandlung (Réste) und die Anlagentechnik zum Faseraufschluss anzupassen und ggf. zu
modifizieren, ggf. in neuen Konfigurationen von Einzelmodulen und Maschinenkomponenten.

Im Weiteren war die Verbindung zur Anschlusstechnologie einer Karde, Krempel oder ahnliches zu
schliel3en, wobei auch der Faseraufschlusses zur Optimierung der Tapes angepasst werden
musste. Die in zu entwickelnden Aufbereitungsspezifikationen gewonnenen Fasern waren zum
unidirektionalen Band zu legen, wobei auf definierte Qualitaten gemal Tape-Anwendungen
hinzuarbeiten war. Die Faserqualitaten wie auch ggf. Kardenbander gaben wir den Partnern zur
Entwicklung weiterer Tape-Anwendungen.

Zunachst stand die Aufgabe in der Bewertung der Schnittstellenarbeit von Landwirtschaft und
Textilverarbeitung: Ernte + Rdste + Logistik.

Hinzu kommt die Anpassung der widerstreitenden Kriterien Rdste/Reinheit und
Reil3festigkeit/Lange, wobei bereits bei der Aussaat und Dingung die spatere Feinheit und
Entholzbarkeit beeinflusst wird.

Es schloss sich eine Konzeptionierung einer Offneranlage zur Ausreinigung der Kurzfasern mit
maximalem La&ngengehalt an, sowie eine Prozesskettenanalyse einschlief3lich CO2-Betrachtung.
Die eigentliche Bandlegung und die zugehdérige Konztepionierung vergaben wir als Fremdauftrag

an Dritte, jedoch mit unserer unmittelbaren Beteiligung.

Wichtigste wissenschatftlich-technische Ergebnisse im Berichtzeitraum
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Als wichtigstes Ergebnis kann die Entwicklung und Definition einer UD-Tapefaser genannt werden.

Mit diesen ist ein hochwertiges UD-HempTape herstellbar, ohne die Stapellange kirzen zu

mussen.

AP 2.2 Naturfaseraufbereitung

Arbeiten und Ergebnisse innerhalb der Projektlaufzeit

Der Vorhabensbeginn wurde so gewahlt, dass gleich mit Beginn der Kooperation eine auswertbare
Rohstoffsituation genutzt werden kann, ohne auf die Vegetationsphase warten zu mussen.

Auf eine Sortenwahl musste verzichtet werden, da das Vorhaben erst mitten in der
Vegetationsphase begann und hier nicht mehr eingegriffen werden konnte, auch nicht auf
pflanzenbauliche Parameter.

Doch immerhin, die erste Ernte lag bereits im Projektzeitraum. Es wurde nunmehr mit zwei
Landwirtschaftsbetrieben verabredet, jeweils 2 Partien mit unterschiedlich intensiver Réste zu
belegen.

Diese insgesamt 4 Chargen wurden je in Mengen von 1 t (Fasererwartungsmenge ca. 300 kg)
gesondert auf dem Acker geschwadet, gepresst, eingebracht und gelagert.

Im Herbst 2022 erfolgte die Entholzung zweier Chargen. Hier entstanden ungedffnete
Faserqualitaten mit L&ngen bis zu 60 cm.

Diese beiden Fasermuster stehen verabredungsgeman der Verarbeitung bei den Partnern zur
Verfigung.

Um 1. die Hanfernte nicht nur zu begleiten, sondern auch beeinflussen zu kénnen, 2. die
Einflussfaktoren von Réste und Logistik zu erfassen, 3. in den Widerstreiten Réste/Reinheit und
Reil¥festigkeit/Lange flir Hemptapes einen Kompromiss zu finden ist ein Programm zum
Versuchsanbau erarbeitet worden.

Wir beauftragten einen Landwirt mit den Formalien zum Hanfanbau. Der Acker wurde Anfang Marz
gepfligt und das Saatbett vorbereitet. Aufgrund von sonstigen Frihjahrsarbeiten des Landwirtes
konnte erst am 03. April 2023 die erste Aussaat beginnen. Als Aussaattermine nutzen wir
03.04./11.04./21.04. 2023. Wir beschrankten uns auf die Sorten: Bialobrzeskie und Fedora 17.
Sowohl randomisierter Parzellen als auch reprasentative Flachen wurden geséat bzw. gedrillt.
Waochentlich erfolgte die Bonitur, Aufnahme der Wachstumsdaten / (Wetterdaten), Protokollierung
von Stangeldicke, Pflanzengesundheit, Schadlingsbefall.

Die Parzellen kénnen nicht mit feldfahiger Gro3erntetechnik beerntet werden. Ein erworbener,

desolater Parzellenernter musste instand gesetzt werden.

Arbeiten und Ergebnisse
Die Bonitur der Bestande erfolgte bis zur Ernte.
Im Oktober wurde mit einer Grol3parzellenerntemaschine geerntet. Mit der ,normalen” war dies

nicht moglich, da Arbeitsbreite und Arbeitsgeschwindigkeit alle Parzellen Gbermaht hatte.
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Die Auswertung der Daten wird erst nach Ende der Vegetationszeit bzw. nach der Ernte erfolgen,

insbesondere die Langen der Internodien als Kriterium reduzierter Sollbruchstellen.

Hanfwachstum Versuchsfeld 2023
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Fur den Anbau 2024 nutzten wir neben bekannten Sorten auch fir uns unbekannte, fur die Region
nicht typische, insbesondere sehr spate Sorten: Futura 83 und Muka 76 im Vergleich zu unseren
Standardsorten: Fedora 17 und Bialobrzeski.

Die spaten Sorten verlassen aufgrund der deutlich langeren Tage innerhalb der Vegetationsperiode

nicht oder erst sehr spét die Phase der Jungpflanze, noch spater als es die spaten Sorten in ihren
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herkdmmlichen sudlichen Regionen, was auf die Pflanzenspezifikation des Blihschalters zu kurzer

werdenden Tagen zuriick zu fuhren ist.
Aufgrund strenger Nachtfréste in den letzten Apriltagen, litten jedoch die Parzellen der spaten
Sorten aus der Zuchtgegend Siidfrankreich erheblich, sodass eine Auswertung im Herbst nur noch

begrenzt moglich sein wird.

-

Es erwies sich, dass die Regelung fur feine Bekleidungstextilien, wonach ein Bestand mit diinnen
Stangeln, erzielt durch Ubermafig hohe Saatdichte, zwar feine und bei entsprechendem
Erntetermin auch fein auflésbare Faser erzielt, diese jedoch fur die Anwendungen gemar Projekt
nicht Gbertragen werden kénnen. Vielmehr steht im Vordergrund eine kurzfaserfreie Langfaser mit
geringer (!) Réste und ohne groéfiere meschanische Zerstérung, wobei von einer nichtparallelen
Vorlage ausgegangen wird, was sich einem um Grol3enordnungen gunstigeren Faserpreis
niederschlagt.

Aus der Anwendung einer Penetrierung der Faserbander durch unsere Projektpartner ergab sich
die Forderung gleichmaRiger und mdglichst gut getffneter Bastbiindel. Hierfiir definierten wir ein

Qualitatsmerkmal des Anbaus, die Grazilitat.

Grazilitat - Nashinoide 15 Grazilitat - Bialobrzeski
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Grazilitat - Futura 83 Granzilitat - Muka 76
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Tatséachlich gibt es Unterschiede fur die Nutzung spezieller Sorten im Hinblick auf die
Anwendungen dieses Projektes. Eine Einheitliche Grazilitat wie bei Bialobrzeski und Futura83 ist

unbedingt wiinschenswert.

Verarbeitungsversuche mit Parametereinstellungen:
Fur die Bereitstellung von UD-Tapefasern fur unsere Partner wurde zunachst auf nicht von der
Aussaat an protokollierte Chargen aus dem Jahr 2022 zuriickgegriffen. Jedoch konnten die

Erntezeitpunkte getrennt werden.

Die Chargen 19164 und 20162 waren jeweils Fedora 17 mit unterschiedlichen

Ernteterminen (Ende August 22 u Mitte September 22) mit fast gleicher Roste.

Bei diesen Versuchen stand 1. der zeitige Mahdtermin 15.08.2022 - 17.08.2022 (bei Prenzlau),
sowie der mittlere Erntetermin 12.09.2022 - 14.09.2022 (bei Demmin) zum Vergleich. Der
Bodenwert in Prenzlau betrug 51 BP, der in Demmin ca. 40 BP. Beide Rostergebnisse konnen mit
RKG6 klassifiziert werden. Die Stangeldurchmesser waren etwa gleich bei 11-14 mm.

Da UD-Tapefasern besonders rein sein missen, wurde das Rohmaterial mit gré3erem Aufwand
getrocknet. Die Versuche wurden prazise vorbereitet, auf die Reinigung der Anlage, um die
Ergebnisse nicht zu verfalschen, wurde besonderer Wert gelegt.

Die Anlagenkonfiguration wurde auf ST/2/5 konfiguriert.

Die Verarbeitung der unterschiedlichen Chargen erfolgte in verschiedenen Monaten, was sich
unter anderem auf die untere erzielte Gleichgewichtsfeuchte auswirkte. Eine ausgiebige Trocknung
durch Wind und Sonne erzielt, wobei ohne fossile oder biointensive Trockungsanlagen die
Ausgleichsfeuchte nach unten begrenzt ist.

25% relative Luftfeuchte bei 23 °C - 9% untere Gleichgewichtsfeuchte Hanfstroh

40% relative Luftfeuchte bei 23 °C - 12% untere Gleichgewichtsfeuchte Hanfstroh

65% relative Luftfeuchte bei 23 °C - 16% untere Gleichgewichtsfeuchte Hanfstroh

80% relative Luftfeuchte bei 23 °C - 22% untere Gleichgewichtsfeuchte Hanfstroh

90% relative Luftfeuchte bei 23 °C -~ 30% untere Gleichgewichtsfeuchte Hanfstroh
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Es folgten weitere Verarbeitungsversuche. Dabei wurde die Hauptanlage der

Hanffaseraufbereitung in folgenden Wochen fir die Tapefaser verwendet:

1. 15.05.2023 - 18.05.2023: Charge: 20162
2. 03.07.2023 - 07.07.20223 Charge: 19164
3. 21.08.2023 - 25.08.2023 Charge: 20163
4. 11.09.2023 - 15.09.2023 Charge: 11413
5. 09.10.2023 - 13.10.2023 Charge: 12054
6. 13.11.2023 - 17.11.2023 Charge: 12024

Die UD-Tapefasern wurden den Partnern zur Verfigung gestellt.
Neben der Brecherlinie wurde eine Nebenlinie fur Teilversuche hergerichtet, um
verschiedene Verfahrenskonzepte gegentber zu stellen.

Zunachst wurde ein Offner aus einer Nebenlinie heraus genommen und separat fiir die

Zum zweiten wurde eine Nebenlinie, bestehend aus Kombinationen einzelner Aufschlussmodule
fur die Erzeugung anwendungsoptimaler Faserqualitéten, erprobt. Die Fasermuster wurden
hinsichtlich ihrer Reil3festigkeit mit den Fasern der Brecherlinie verglichen. Zwar konnte eine
bessere Feinheit erzielt werden, jedoch zu Lasten der ReiRfestigkeit. Darauf hin wurde der Offner

durch einen weniger aggressiven Randstreifenoffner ersetzt.
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Aussonderung der Kurzfasern

Ursprunglich war vorgesehen, die eigene Fertigung im Hinblick auf Langenvereinheitlichung der
zur Verfiigung zu stellenden Faserkomponenten zu qualifizieren. Dazu war urspringlich
angedacht, Fremdleistungen fir eine Konzeption einer Vorrichtung zur Trennung der Kurzfasern
einzukaufen, gemanR dieser Konzeption eine solche aufzubauen und die ausgesonderten
Kurzfasern pneumatischer abzufihren, schlieBlich fiir eine Automatisierung tiber Fremdleistungen
eine Steuerungstechnik dafir entwickeln zu lassen.

Dieses konnte durch eigene Leistungen erbracht werden. Hierzu wurde ein Randstreifendffner so
modifiziert, dass Uber einem Strecksieb Kurzfasern abgesaugt werden, ohne die langen Fasern
nennenswert einzukirzen. Ein Schwerpunkt dieser Entwicklung bezog sich auf die Absaugeeinheit,

die erst nach mehreren Konstruktionen zum erwiinschten Ergebnis fihrte.

E-Modul

Es gibt keine Norm, auch keine betriebsinterne Methode, den Elastizitatsmodul von Bastfaser-
Chargen zu messen. Immer werden Langsverbiinde wie Garne oder NFK-Formstlcke erst
ermittelt. Aber alle Hersteller von Gelegen oder allgemein NFK wiirden Daten von Bastfasern
bekommen wollen. Ihren Erfahrungen nach erhalten sie von Glas- oder Karbonfasern sowohl exakt
verifizierbare Angaben zu E-Modul , Rei3-km und ahnliches fur jede Charge. Fir Naturfasern ist
dieses unmadglich, da 1. die Varietat in einer Charge grof3 ist und 2. die physikalischen Werte
entlang einer Faser variiert.

Die Mdglichkeit einer kurzen Einspannlange bringen zur Messung des E-Moduls auf
Messinstrumenten fir Garne dabei auch keine nachvollziehbaren Ergebnisse. Wir ersannen ein
Verfahren, um das E-Modul verschiedener Bastfaser-Chargen nur (!) zu vergleichen, nicht zu
messen.

Diese interne Bewertung im Vergleichsverfahren wendeten wir auf die zur Verfligung gestellten
Chargen an und dieses wird auch zur Uberpriifung kiinftiger Lieferungen Anwendung finden. Wir
nutzten daflr ein klassisches Messinstrument Zweigle Typ F 420. Eine Angabe in N/mm?2 kann

nicht angegeben werden. Lediglich ein ,vergleichbar hoch verglichen mit einer Mastercharge“.
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Weitere Lieferungen unserer, durch unsere Bewertungsmessungen als ,vergleichbar hoch* im E-

Modul verglichen mit unserer durch die Projektpartner als ,sehr gut” bewerteten Charge 19164 ,
erfolgten am:

25.01.2024: 400 kg, Charge 11419, an: Berian

02.07.2024 500 kg, Charge 13157, an: FUSE

04.03.2024 5.800 kg, Chargen 13157 und 12051, an Hungarohemp Holding

08.11.2024: 966 kg, Charge 10014, an: Berian

Die Analyse und Bewertung der Kardenbander oblag den Partnern, auf deren Ergebnisse gewartet
wurde, insbesondere auf: Gibt es Querlagen, die einen E-Modul beeintrachtigen?

Hieraus bleibt weiter die Optimierungsaufgabe: Wie kann die Faservoreinstellung eine zu starke
Fibrillierung verhindern, um bei einer Verbreiterung desBandes im nachsten Schritt bei den

Verbundpartnern die Faserrichtung streng parallel zu lassen?

UD-Tapefaser

Was ist eine UD-Tapefaser? Eine Definition eines Produktes ist nur dann sinnvoll, wenn dieses
auch verifizierbar hergestellt werden kann.

Im Austausch mit den Vorhabenspartnern erwies es sich, dass eine UD-Tapefaser folgende
Bedingungen erfullen muss:

1. UD-Tapefasern mussen frei von Stoppelbast, Schaben, Stauben und Fremdkérpern sein.

2. Der landwirtschaftliche Rohstoff sollte eine Grazilitéat von >250 haben.

3. UD-Tapefasern missen lang (min. 250 mm) sein und einen minimalen Kurzfaseranteil
aufweisen.

4. UD-Tapefasern sollten wenig fibrilliert sein.

5. UD-Tapefasern durfen eine Rostklasse von minimal 4, maximal 6 besitzen

6. UD-Tapefasern mussen einen hohen E-Modul und eine hohe Reil3festigkeit im Verbundwerkstoff
ermoglichen. Konkrete Werte sind noch zu definieren.

Kohlendioxid - Rechnung

Der Begriff CO2-Bilanz ist mathematisch unkorrekt. Wir verweisen auf die Bilanztheorie. Daher an
dieser Stelle der Begriff CO2-Rechnung. Anhand der Erfahrungen tber den Energieverbrauch in
der Hanffaser Uckermark errechneten wir die effektive Speicherung von CO2:

Durch eine langfristige Verwendung von UD-Tapefasern fur Hemptape wird durch den im Hanf
gespeicherten Kohlenstoff langfristig CO2 gebunden, da Hanf wahrend seines Wachstums bereits
in der Atmosphare vorhandenes CO2 zu Cellulose und Hemicellulose verarbeitet und langfristig
speichert.

Rechengrundlage fir die Ermittlung der effektiven CO2-Bindung ist die Nutzung der Hanffaser fur

eine UD-Tape-Anwendung und eine marktibliche Nutzung der Nebenprodukte.
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Aus dem landwirtschaftlichen Anbau von 1 ha Hanf werden ca. 2 to Fasern fur Hemptape und 6-7

to weitere Produkte hergestellt. Die Primérenergie wird zu 50 % den 2 to Fasern fur Hemptape
zugeordnet und zu 50 % den anderen Produkten, die aus dem Hanf-Rohstoff gewonnen werden.
Zugrunde gelegt werden pauschal 150 PS Traktoreneinheiten. Je Betriebsstunde unter Einsatz
wird ein Verbrauch von 9 Ltr. Diesel behauptet. Zugrunde gelegt werden weiterhin die durch das
Bundesamt BLE gepruften Verarbeitungs- und Energieverbrauchszahlen.

CO2-Emission bzw. Bindung:

molare Masse H: 1 g/mol ; molare Masse C: 12 g/mol ; molare Masse O: 16 g/mol ; molare Masse
CO2: 44 g/mol

Cellulose und Hemicellulose basieren auf Glucose; molare Masse C6H1206 : 180 g/mol

1 g Glukose bindet 1,5 g-CO2. => 1 kg Hanf bindet 1,5 kg-CO2

1 kWh Erdgas => 0,2 kg-CO2

1 Ltr. Diesel => 2,7 kg-CO2

1 kwh Strom (“fossile" Kraftwerke) => 0,59 kg-CO2/kWh

Als Vergleichswert zur Anschaffung von Maschinen und Anlagen dient der ,Okologische
FuRRabdruck” SPI. Sowohl fir den landwirtschaftlichen Anbau als auch fur die industrielle
Herstellung werden pauschal 5% des Primarenergieauffandes als CO2-Belastung fir die
Herstellung von Maschinen und Anlagen angesetzt.

Primarenergie-Aufwand Hanfanbau & Ernte je ha Angaben / Quelle: www.hanfernte.de
Bodenbearbeitung: 1 h = 9*2,7 kg-CO2 => 24,3 kg-CO2

Séen und Dingen 0,3 h = 0,3*2,7 kg-CO2 => 7,29 kg-CO2

Dunger (SPI-Aquiv): 90 kg => 18 kg-CO2 (vgl. Okobilanz)

Pflanzenschutz: kein

Ernte: 0,5 h = 9*1,35 kg-CO2 => 12,15 kg-CO2

Pressen: 0,5 h = 9*1,35 kg-CO2 => 12,15 kg-CO2

Transport: 2 h = 9*5,4 kg-CO2 => 48,6 kg-CO2

Maschinenanschaffung inkl. Erzgewinnung (SPI-Aquiv): Summe*5% => 6,12 kg-CO2 (vgl.
Okobilanz)

Summe LW insgesamt = 128,6 kg-CO2 fir 1 ha

1 ha entspricht 2 to HDW + 5 to Schéaben + 3 to Nebenprodukte

Priméarenergie-Aufwand Industrie fir die Verarbeitung 1 ha / Quelle: QMS gepruft durch das
Bundesamtes BLE

Elektrische Energie: 4200 kWh => 840 kg-CO2

Maschinenanschaffung inkl. Erzgewinnung (SPI-Aquiv): Summe*5% = > 42 kg-CO2 (vgl.
Okobilanz)

Summe Ind. insgesamt = 882 kg-CO2 fiir 2 to Fasern fir Hemptape + 5 to Schaben + 3 to
Nebenprodukte

Summe LW + Ind. = 1.010,6 kg-CO2 fir 2 to Fasern fir Hemptape + 5 to Schében + 3 to
Nebenprodukte
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Die CO2 Emission fir die Herstellung wird auf die Produkte aufgeteilt:

50 % -> Fasern fur Hemptape (Masseertrag = 20 % vom Rohstoffeinsatz)

50 % -> Schaben (Masseertrag = 50 % vom Rohstoffeinsatz)

0 % -> sonstige Nebenprodukte

Fasern fir Hemptape

CO2 Emission durch den landwirtschaftlichen Anbau fur 2 to Fasern fur Hemptape = 50% *
Summe = 64,3 kg-CO2

CO2 Emission durch die industrielle Herstellung fir 2 to Fasern fur Hemptape = 50% * Summe =
441 kg-CO2

CO2-Emission 1 t Fasern fur Hemptape => 252,65 kg-CO2

"effektive CO2-Bindung"“ von Fasern fiir Hemptape:

CO2 Bindung in Fasern fiir Hemptape: 1t Fasern fiir Hemptape => 1,5 t kg-CO2
CO2-Emission zur Herstellung : 1 t Fasern fir Hemptape: 252,65 kg-CO2

"effektive CO2-Bindung” : 1 t Fasern fir Hemptape = 1.247,35 kg-CO2

Vorhabenstand im Vergleich zum Antrag (bzgl. Kosten- und Zeitplan)

Sowohl die Kostenplanung als auch der Zeitplan wurden entsprechend unseres Antrages

eingehalten.

Abweichungen:

Ursprunglich war vorgesehen, fiir das Problem der Aussonderung von Kurzfaseranteilen aus den —
gemal Lastanforderungen der Projektpartner ausschlief3lich sehr langen Fasern — fremde
Leistungen einzukaufen. Insbesondere war geplant, fir die Konzeptionierung einer
Kurzfasertrennung, den Aufbau, insbesondere die pneumatische Abfiihrung, und fur eine
steuerungstechnische Entwicklung Leistungen Dritter einzukaufen. Es erwies sich jedoch, dass
aus eigenem Knowhow geplante Maschinen- und Anlagenmodifikation entwickelt werden konnte.
Der fur diese Entwicklung bendtigte Einkauf von Modulen und Gebrauchtmaschinen wurde auf
eigene Kosten finanziert und schlagt dem Projekt nicht zu Buche.

Statt dessen ergab sich ein anderes Problem, welche offenbar zur Antragstellung unterschéatzt
wurde. Die qualifizierte Herstellung von Kardenbandern auf wenig gerostetem, jedoch sehr langen
Hanffasern. Kardenbander sind heute oft im Bauwoll- oder Wollstapel, also viel zu kurz fur die
Anforderungen dieses Projektes. Klassische Langfaserbander werden aus Langfaserschwingen
gewonnen, missen sehr stark geréstet sein und kénnen nicht Gber Karden ins Band gelegt
werden, sondern tUber Parallelauflagen.

Dieses Problem schien zunéchst Uiberaus schwierig. Die Fa. Berian (Kooperationspartner von
Sachsenleinen) entwickelte unter Zuhilfenahme einer deckellosen Grobkarde &alteren Baujahrs
unter Verzicht einer eigentlichen Deckel- oder Walzenkarde eine solche Méglichkeit. Nach

umfangreicher Suche auf dem europdaischen Markt ergaben sich zwei weitere Betreiber, die Uber
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diese deckellose Grobkarde verfiigen, ohne die Anwendung im Sinne des Projektes Versuche

durchgefihrt zu haben.

Es gab hier also akuten Handlungsbedarf.

Wie kénnen Anlagen fur die Legung von Kardenb&nder so konfiguriert werden, dass diese auch
lange und ungerostete Fasern ohne parallele Vorgabe verarbeiten kénnen?

Anstatt einer Ausschreibung zur Beauftragung einer Leistung an Dritte wurde zunachst mit der Fa.
Berian eine entsprechende Leistung angedacht.

Jedoch bekamen wir sehr schnell eine Absage.

Die Kapazitat fir Kardenbander aus Bastfasern wurde in Europa im Wesentlichen seit 30 Jahren
zurtick gefahren. Wohl gibt es in Frankreich und Italien noch kleinere Familienunternehmen, die
Uber Bauwoll- oder Wollstapel hinaus die Mdglichkeit der Kardierung hatten, jedoch gelang es uns
nicht, diesbeziigliche Kontakte zu schmieden. In Tschechien sind alle Werke seit 30 Jahren
geschlossen. Auch in Ungarn, Ruménien und Serbien wurden nahezu alle Werke stillgelegt und
grof3tenteils verschrottet. In Polen gibt es die Spinnerei Berian, die in wissenschaftlich-
technischem Austausch mit dem Kooperationspartner Sachsenleinen steht, und eine sehr kleine
Fabrik in PL-Steszew mit ahnlichen Mdglichkeiten, welche jedoch mit Eigentiimerwechsel
beschéftigt war und eine Zusammenarbeit verwehrte.

Berian hatte aufgrund vieler marktwirtschaftlicher Verfplichtungen wenig Zeit. Zu diesem
Unternehmen gingen jedoch mehrere Chargen, deren weitere Betreiung durch den
Kooperationspartner Sachsenleinen ibernommen wurden.

SchlieBlich blieb noch die Firma Hungarohemp Holding aus Szeged. Hier gelang es uns, Versuche
zu fahren und die Vormaschinen zur Karde und auch die Karde anzupassen. Bei der eingekaufte
Dienstleistung floss durch guten Austausch entsprechendes Knowhow in unser Unternehmen, bzw.
an unsere Mitarbeiter. Wir sehen genau hierin einen grof3en Vorteilsbezug unseres Unternehmens
aus diesem Projekt.

Das Unternehmen Hungarohemp Holding aus Szeged beauftragten wir mit einer Anpassung von
Vorschmaschinen zur Karde, Adaption der Bastfaserkarde und entsprechender Musterfertigung.
Fazit:

Der bemerkte Flaschenhals in der Kapazitat von Fertigungseinheiten flr Naturfaser-Kardenbander
muss unbedingt gedffnet werden. Dieses heil3t im Klartext, eine Verarbeitung in Deutschland
entweder zu investieren oder stillgelegte Einheiten wieder zu aktivieren. Diese Notwendigkeit
wurde uns als Aufgabe bewusst und ist bereits seit Mitte 2024 eine Herausforderung, die in
konkreter Planung mit einigen Partnern bearbeitet wird.

Fur dieses Projekt wurden erforderliche Vorbander / Tapes bei Hungarohemp Holding in unserer
Begleitung in den entsprechenden Variationen entwickelt. Hierbei blieben Misserfolge nicht aus, da
die bisherigen Arbeiten bei Hungarohemp sich ausschlie3lich auf geréstete Fasern, zumeist auch
feinerer Texturen bezogen. Schliellich wurden Vorstufen vom Zwijka bis zum Flyer getestet, wobei

die Flyerbildung durch die Grobheit der UD-Tapefasern komplett misslang.
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Fur diese bisher erste Geschéaftsverbindung musste eine Vorkasserechnung akzeptiert werden,

weit vor Leistungserbringung, nach ungarischem Handelsrecht méglich. Die Ergebnisse waren
jedoch sehr zufriedenstellend.

Eine letzte grofRere Verarbeitungsprozedur zur Stellung der Faserqualitaten der Projektpartner
erfolgte im Mai/Juni 2025. Die Qualitat konnte in Ricksprachen als die endguiltig positive
bezeichnet werden. Letztlich konnten wir damit die Prozessicherheit beweisen, da ganzlich
verschiedene Anbaujahre und Anbauflachen verwendet wurden und hier ein gutes Rohstoff- und
Prozessmanagement die Qualitat stabilisierte.

Am 09.07.25 wurde eine Partie von 7 Paletten an die Fa. Berian (Unterauftragnehmer des
Projektpartners Sachsenleinen) zur Weiterverarbeitung tbersendet.

Aus genau diesen UD-Hemptape-Fasern konnten wir, in Auswertung an die Erfahrungen des
Verarbeiters (Unterauftragnehmers) eine Vorstufe herstellen lassen, die Zwijkas, welche zur
Grundsicherung des gesamten Prozesses bis zur Streckeneinheit des Projektpartners
SachsenLeinen ein Bindeglied darstellt.

Diese Zwijkas aus UD-Hemptape-Fasern stellen einen weiteren Erfolg unseres Teilvorhabens dar.

Hiermit verbinden wir vielversprechende Anschlussmdglichkeiten unseres Vorhabens.

Der letztendlich zur Zielstellung entwickelte Prozess setzt beim landwirtschaftlichen Anbau mit
allen zur Prozesskette gehdrenden Spezifikationen, und endet fiir den Teil der HFU i.W. in der
Bereitstellung einer geeigneten Faser, wobei die in der letzten Bereitstellung geliederten Fasern
zeitgleich in einer eigenen Herstellung von Zwijka mindete, deren Analyse als eigentliches

Kriterium dienen kann und muss.

Eigentliche, auf langen Textilfasern beruhende Zwijkas sind aus stark gerdsteten Fasern deutlich
einfacher und in héherer Effektivitat herzustellen, doch die besseren UD-Tapes erzielt man nicht

mit diesen. Vielmehr gilt es, die Zwijkas dahingehend zu bewerten, ob der Bast nahezu vollstandig



GEFURDEAT VOM

Q Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

HANFFASER

UCKERMARK

HempTape
aufgeldst — die Faserkollektive (mit schwacher Faserbindung) grof3tenteils frei gelegt sind, 2. eine

hoéhere Fibrillierung vermieden wurde und 3. die Faserbundel (Elementarfasern mit starker
Faserbindung) erhalten blieben.

Die Qualifikation der Hanffaser-Matrix verlangt genau die von uns entwickelte Spezifikation in der
definierten Prozesskette in den Zwischenprodukten Tapefaser und Tape-Zwijka.

Erreichen der Ziele

Die Ziele der Meilensteinplanung wurde erftillt

Unsere eigenen Ziele des Projektes wurden erflillt.

Nach unserer Einschatzung wurde das Projektziel zu unserer Zufriedenstellung erreicht.
Neben zahlreichen web-Besprechungen nahmen wir an 5 Projekttreffen teil:
Projekttreffen am 28.09.2022 in Schkopau (Fraunhofer)

Projekttreffen am 11.05.2023 in Boblingen (Trevira)

Projekttreffen am 14.12.2023 in Chemnitz (TU)

Projekttreffen am 05.11.2024 in Prenzlau (HFU)

Projekttreffen am 24.11.2025 in Brilon (Centrotherm)
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Ergebnisse von dritter Stelle (Literatur etc.)
- fremde Schutzrechte -

In einer Patentrecherche stieRen wir auf ein Patent DE: 199 61 216.1 , welches die im Projekt
beschriebene Tapeherstellung bereits in 1999 umreif3t. Das DPMA gibt die Zusammenfassung wie
folgt:

{

,Die Erfindung betrifft ein Bewehrungsmaterial, ein Verfahren zu seiner Herstellung und dessen
Anwendung. Aufgabe ist, aus Naturfasern ein Bewehrungsmaterial zu gewinnen, das unter
Belastung eine Dehnbarkeit gleich der reinen, gestreckten Naturfaser aufweist und eine gute
Einbindung in einen umhllenden Werkstoff ermdglicht. Ein Verfahren zur Herstellung und
erfindungsgemafe Anwendungen sind vorzuschlagen. Die gestreckten und weitgehend parallel

liegenden Naturfasern werden durch einen aufgeschmolzenen Kunststoff miteinandner verbunden
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und zu einem Gebilde geformt. Die Naturfasern sind entweder von dem Kunststoff vollstandig oder

teilweise umschlossen. Der Faden besteht aus einheitlichen oder unterschiedlichen Naturfasern.
Der Kunststoff ist bevorzugt ein thermoplastischer Kunststoff. Die Naturfasern werden
vorbehandelt, parallel ausgerichtet und gestreckt, mit einem Kunststoff durchmischt und
verschmolzen. Der Kunststoff wird bevorzugt in Form von Fasern beigefiigt. Das
Bewehrungsmaterial wird in einen umhullenden Werkstoff eingebracht und mit ihm zu einem
Verbundwerkstoff verbunden.”

}

Da fir dieses Patent seit 2017 keine Schutzanspriiche mehr gelten, ist der dort beschriebene
Sachstand bereits Stand der Technik.

Das dort beschriebene Verfahren schréankt folglich unser Projekt nicht ein.

Weitere Veroéffentlichungen Dritter wurden im Berichtszeitraum nicht bekannt. Auch von

Schutzrechtseinreichungen oder -anmeldungen Dritter erlangte uns keine Information.

Anderung in der Zielsetzung

Die Zielstellung wurde wahrend der Projektlaufzeit beibehalten.

Schutzrechtanmeldungen

Eigene Schutzrechte wurden nicht angemeldet. Es wurden auch keine gemeinsamen
Schutzrechtsanmeldungen mit Partnern des Vorhabens besprochen.

Aus den Schutzrechten DE: 199 61 216.1 ergibt sich quasi die Unmdglichkeit eigener

Patentanmeldungen.

Verwertungsplan

Unser Bestreben, uns als Vorlieferant im Verbund mit den Vorhabenspartnern zu etablieren, bleibt
bestehen. Hierzu steht es aus, dass nachdem alle Partner das Vorhaben erfolgreich beendeten,
eine weitere Zusammenarbeit ausgehandelt wird.

Das Produkt der UD-Tapefaser gilt im Vorhaben als in den Grundlagen entwickelt. Vor einer
Markteinfihrung muss allerdings eine Investitonsplanung und eine nachfolgende Investition
erfolgen.

Es konnte nachgewiesen werden, dass UD-Tapefasern mit hohen Mindestanforderungen
verifizierbar herzustellen sind. Dieses Knowhow bleibt im Unternehmen. Damit will sich die
Hanffaser Uckermark langfristig als Zulieferer von UD-Tapefasern etablieren, im Rahmen der
Zusammenarbeit mit Vorhabenspartnern, aber auch dartiber hinaus.

Das Konzept der Kurzfaserreinigung kann auch fur andere Spezialfaseranwendungen genutzt
werden.

Das Knowhow der Kardenbandlegung aus langen Fasern soll fiir eine eigene Vorbereitung einer

Investitionsplanung oder aber fir eine Investitionsplanung eines Partners genutzt werden.
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Die Erkenntnis, dass es Hanfsorten mit einheitlicher Grazilitdt und Sorten mit einer grol3eren

Streuung der Grazilitat gibt, kann auch fur andere Entwicklungsvorhaben genutzt werden.

Die aus dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse und das angeh&aufte Knowhow sind eine wichtige
Grundlage fur das Unternehmen, die Entwicklungen auf dem Gebiet der NFK aktiv mitzugestelten
und auch eine Marktposition zu etablieren. Hier sind fiir entsprechende Produkt- und
Dienstleistungsentwicklung konkrete Angebote zu entwickeln.

Im Weiteren gilt es vor einer Markteinfiihrung der UD-Tapefaser, oder Vorstufen dieser, oder
Kardenbéander aus UD-Tapefasern folgendes zu klaren:

1. Wie verhélt es sich mit der Mischbarkeit mit Polymerfaserbéandern (Erweiterung des
Vorhabenteils von SachsenLeinen)?

2. Wie verhalten sich Tape-NFK-Halbzeuge unter Nutzung von PLA, wenn die
Erweichungstemperatur von PLA von teilweise unter 50 °C der Enthahmetemperatur aus
Presswerkzeugen entspricht?

3. Kénnen die Tape-NFK-Verbunde geschreddert werden?

4. Ist des mdglich, die Schredderware zu pelletieren und als Recycling-Werkstoff zur Verflgung zu
stellen?

Gerade fur die letzten Fragen kénnen wir auf parallel erworbenes Knowhow zurtick greifen.

Neue Aussichten ergaben sich aus der Direktherstellung von Zwijkas direkt im Anschluss an die
UD-Tape-Hanffasern. Ein Knowhow-Aufbau fur die Verarbeitung zu Zwijkas ist dringend
erforderlich, da die im Vorhaben spezifizierten Faserqualitdten der Zwijka-Legung tGber den
Tambour zuwider wirken. Im Vorhaben gelang dieses, jedoch muss hier maschinenseitig
weiterentwickelt werden.

Grundsatzlich aber ermdglichen die Ergebnisse dieses Forschungsvorhaben der HFU nunmehr,
mittelfristig Hanffasern mit speziellen mechanischen Eigenschaften im industriellem Maf3stab
herzustellen, die zu hochleistungsfahigen UD-Tapes in der Anwendung fur
hochleistungsverbundbauteilen verarbeitbar sind. Diese sind grundsétzlich zu marktfahigen
Preisen anbietbar. Die daraus hergestellten Verbundmaterialien erwiesen sich als technisch
konkurrenzfahig zu glasfaserverstarkten Materialien. Dariber hinaus konnte eine
Gewichtsreduktionen von Musterprodukten gegeniiber glasfaserverstarkten Aquivalenten
bewiesen werden. Es wurde gezeigt, dass sich die Splitterneigung verringerte.

Fur die Darstellung einer vereinfachten Kreislauffahigkeit wurden Ansétze entwickelt, die
maoglicherweise in Folgeprojekten zu Kreislaufprozessen entwickelt werden kénnen, insbesondere
die Randabschnitte nach dem RTM-Verfahren.

Durch den im Projekt gewonnen Kompetenzzuwachs kann sich HFU von der Konkurrenz deutlich
abgrenzen und eine Vorreiterstellung auf den Markten fir Hochleistungsrohstoffe und Halbzeuge
aus einheimischem Rohstoffanbau erkdmpfen. Fir die Kommerzialisierung sollen neue
Anwendungen und Kunden durch Veroéffentlichungen in Fachzeitschriften und

auf relevanten Internetportalen erreicht werden. Gleichzeitig kbénnen die bestehenden Kontakte

genutzt werden, um gezielt interessierte Unternehmen anzusprechen. Bevor wir gro3ere
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Umsatzerwartungen formulieren kénnen, sind aber noch weitere Forschungs- und

Entwicklungsbemuihungen vonnoten.
Eine wéahrend des Projektes eingestellte Fachkraft wurde auf dem neu geschaffenen Arbeitsplatz

mit unbegrenztem Arbeitsvertrag tbernommen.
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