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VORWORT 

Nichts ist so stark wie eine Idee deren Zeit gekommen ist. NächwachSende Rohstoffe sind 
im Kommen, ihr Potential als Alternative zu mineralischen und petrochemischen Grundstof-
fen wird •  europa- und weltweit immer mehr genutzt, tim daraus Industrie- und Pharmapro- . 
dykte zu gewinnen. Verschiedene Produkte erlangten in den letzten 10 Jahren Merktreife 
und weisen eine positive ökologische Bilanz auf. 

Dennoch: Die Produkte" aus nachwachsenden Rohstoffen 'fristen heute meist nur ein Ni-
schendasein. Technische und ökonomische Gründe spielen mit eine Rolle. Was aber ent-
scheidend sein dürfte, es existieren kaum Märkte mit definierten Qualitäten, abgestimmten 
Angeboten und Nachfragen und konsolidierten Rohstoffpreisen, was potentielle Nutzer vom 
Einstieg im Industriemassstab abhält. 

In der vorliegenden Studie wurden deshalb die potentiellen Märkte für Produkte aus Faser-
pflanzen analysiert und bewertet. Das Ergebnis kann den Entscheidungsträgern der Land-
wirtschaft und Industrie Sowie der Forschung und Politik dazu •dienen, das vorhandene 
Marktpotential besser abschätzen und die Weichen für zukünftige Aktivitäten richtig stellen 
zu können. 

Neben dieser Publikation gibt die "Informationsstelle Naöhwachende Rohstoffe", 
http://wwvv.inaro.de, interessierten Produzenten und Nutzern von Faserpflanzen weiterfüh-
rende Information über den aktuellen Stand der Entwicklung. 

Dr. Erhard .Meister 

Sektiönsdhef FAL 
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AVANT-PROPOS 

Rien n'est aussi fort qu'une bonne idee qui arrive au bon mom.  ent. L'essor des matiöres 
premieres renouvelables est lä. En Europe et partout ailleurs au monde leur potentiel de 
substitution ä des subStances ä bases minörales et petrochimiques pour la production de 
produits itidustriels et pharmaCeutiques est de plus en plus utilises. Pendant/es demiöres 10 
annees difförents produits ont acquis leur maturitö dans le.marchö et ont un bilan öcologique 
favorable. 

Mais la plupart des produits issus de matiöres premieres renouvelables sont aujourd'hui pour 
des raisons techniqueS et öconomiques des produits de niche. 11 n'existe pratiqueme nt pas 
de marche qui demandent des qualitös döfinies, oü la demande et l'offre sont en accä rd et 
les prix des matiöres premieres sont consolidös. Ceci empöche les decideurs industrial's ä 
investir ä grande öchelle. 

Pour ce s raisons dans l'ötude präsente Je potentiel des marches pour des produits en fibres 
a ötö analyse et övalue. Les rösultats servent ä mieux juger les potentiels et de prövoir les 
futurs adivites pour les decideurs industriels et agrico' les, la recherche et la politique. 

De plus amples d'informations actuelles pour les Producteurs et utilisateurs sont mis ä dispo-« 
sition par le « systöme d'information sur les matiöres premieres renouvelables » 
http://www.inaro.da  

Dr. Erhard Meister 

Chef de section FAL. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Märktanalyse für Faserprodukte aus - Chinaschilf, Flachs, Hanf und Kenaf in der 
Schweiz 

Pflanzenfasern sind, hiStorisch gesehen, sehr alte Rohstoffe für verschiedenste von Men-
schen geschaffene Produkte. Zahlreiche Gründe sprechen auch heute noel dafür, pflanzli-
che Fasern zu produzieren und industriell Zlj verarbeiten. Nach einer langen Anbau- und 
Verarbeitungspause wurden Faserpflanzen anfangs der 90er Jahre als Rohstoffe „wieder-
entdeckt". Dabei handelt es sich um altbekannte Arten wie Flachs und H&{, aber auch neu 
eingeführte Pflanzen wie Chinaschilf und Kenaf geniessen zunehmenden Bekanntheitsgrad. ' 

Die Fasern dieser Pflanzen weisen spezifische, unterschiedliche technische Eigens.chaften 
auf. Dementsprechend sind sie für einige Anwendungen hervorragend, für andere hingegen 
weniger gut geeignet. Die Unterschiede liegen vor allem in den — für die Industrie wichtigen — 
Kenngrössen wie zum Beispiel die chemische Zusammensetzung, Länge, Duröhmesser, 
Dichte, Zugfestigkeit und Elastizität. 

Im Rahmen der grenzüberschreitenden Zusammenarbeit (Grenzüberschreitendes Institut zur 
rentablen umweltgerechten Landbewirtschaftung ITADA in Rahmen vän der Gemein-
schaftsinitiative für die Entwicklung von -Grenzgregionen INTERREG II) in der Oberrheinebe-
ne wurde 1997 ein dreijähriges Projekt begonnen mit zwei Zielen: Die Optimierung des An-
bau b der Faserpflanzen Chinaschilf, Hanf und Kenaf sowie die Untersuchung von Möglich-
keiten der Markteinführung vön Produkten dieser Pflanzen, inklusive Flachs: Die vorliegende 
Marktanalyse wurde im Rahmen dieses Projektes durchgeführt. 

Zu Beginn der 90er Jahre begannen sich verschiedene Bereiöhe der Industrie und des Han-
dels für Faserprodukte der erwähnten Pflanzen zu interessieren. In dieser Pioniersituation 
traten und treten noch heute zahlreiche Fragen auf, sowohl bei den landWirtschäftlichen Pro-
duZierenden, die Käuferschaft für die Fasern suchen, als auch bei den industriellen Verar-
beitern der Fasern. 

Welche einheimischen Pflanzenfasern setzen sich gegen die Konkurrenz der konventionel-
len Fasern in bestimmten Anwendungen durch? Welche Kriterien sind ausschläggebend für 
die Konkurrenzfähigkeit und welche Märkte sind für die Fasern überhaupt erschliessbar? In 
welchen Branchen stecken die grössten Marktpotentiale, und in welchen Produktlinien ist die 
Substitution konventioneller durch nachwachsende Fasern aus Sicht der Industrie sinnvoll? 

In der vorliegenden Marktanalyse wird versucht, auf diese und weitere Fragen Antworten zu 
geben. In ihr werden für die Schweiz die Märkte von ausgewählten Produktlinien beschrie-
ben, in denen Fasern von Chinaschilf, Flachs, Hanf und Kenaf eingesetzt werden können. 
Die Beschreibung konzentriert sich auf « quantitative und qualitative Charakteristika der 
Märkte. Die quantitative Marktbeschreibung basiert vorwiegend auf vorhandenem stätisti-
schem Material. Die qualitativen Marktparameter wurden mittels rund 150 Experteninterviews 
erhoben. Aus dieser Sammlung von Daten und Aussagen wurde das Marktpotential für Pro-
duktlinien der Branchen Zellstoff und Papier, textilien, Bau, Gartenbau und -artikel inklusive 
Geotextilien sowie Kunststoffe geschätzt und diskutiert. 

'Eine Zusammenfassung dieser Schätzungen ist in Tabelle 1 dargestellt. Zur Zeit und in na-
her Zukunft sind der Baubereich, die Gartenbaubranche sowie Bereiche der faserverstärkten 
Kunststoffe am bedeutendsten, was die Menge der (in diesen Fällen meist einheimisch an-
gebauten) verwerteten Fasern angeht. 
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Gegenwärtig und vorauSsichtliCh auch innerhalb der nächsten 3 Jahre Weisen-in der Schweiz 
vor allem Produkte eher geringer Wertächöpfung und: einfacher technischer Realisierbarkeit 
grössere Marktpotentiale auf. Das liegt unter anderem daran, dass für die Realisierung einer 
Reihe von Produktlinien Fasern mit hphem,AufschluSsgrad erforderlich sind, in der Schweiz 
aber die nötige Infrastruktur für den Faseraufschluss und die Aufbereitung dazu fehlt. Es 
handelt sich dabei insbesondere um folgende Produktlinien :' Zeltstoffe und Papiere, Garne, 
Gewebe und die meisten Fertigtextilien, Dammmatten, Faserbeton, Geotextilien und faser-
verstärkte Kunststoffe mit hohem Matrixanteil. Diese Situation fed daztk, dass •Unterneh-
men,-die an einheimischen Fasern interessiert sind, die Rohfasern für den Aufschluss expor-
tieren und anschliessend die Fasern höherer Wertschöpfung wieder einführen Müssen. Der. 
Aüfbau einer Faseraufschluss- und AufbereitungSanlage ist deshalb notwendig. Um ihre 
GröSSe, die Mindeätproduktionsrhengen und die ökonomische Realisierbarkeit abzuschätzen 
(die produzierten Fasern müssen ahnlich günstig sein wie die importierten Fasern), wird vor-
geschlagen, eine Szenarionahalyse durchzuführen, die die hier ermittelten Marktpotentiale 
als Basisinformationen verwenden könnte. - 

Täbelte 1. Marktpotential' nach Branche 

Branche Kulturen Marktpotehtial [Wahl 
kurzfristig (bis 3 Jahre) langfristig.(länger als 3 Jahre) 

Papierproduktion Hanf kein. 5000 (an Bedingungen geknüpft) 
Papierhandel Hanf 15 bis 20 evtl. Abnahme, da trendiges Modeprodukt 
Weberei Flachs, Hanf.  100 Flachs, 15 Hanf,  vermutlich keine Zunahinä 
Textilhandel, Flachs, Hanf,  keine konkrete Angaben Flachs: Markt stabil 

Hanf: Zunahme bis grössere-Marktnische 
Dännmstoffe Hanf, Flachs BlasdäMm.: 375 Hanf 500 — 1009 

Hanfmatten: >10 - Faserbeton Flachs, Hanf keine konkrete Angaben:, 
Interesse vorhanden 

Teilsubstitution von Pölypropylen und Glasigser 

Bauplatten 
epanplätten; 

Hanf; Flachs, 
Chinaschilf; Kenaf 

Schänen 400, Interesse 
vorhanden 

InteresSe bei Spanplatten, an Bedingungen 
geknüpft 

Bauelennerite) 
' Lehmbau Hanf; Flachs, 

Chinaschilf 
10 bis 20 starke Zunahme 

Gartenbranche Hanf; Chinaschilf Hanf 20 starke Zunahme 
Chinaschilf: 800 

Geotextilien Rache, Hanf,  keine konkreten Angaben 100 bis 150, an Bedingurigen geknüpft 
Faserverstärkte 
Kunststoffe 

dhinasbhilf, Hanf, 
Flachs 

1000 bis 1800 Zünahme 

Ein weiterer Handlungsbedarf ergibt sich. im Rahmen der Ermittlung von technischn Eigen-
schaften der Faserprodukte.' Bevor die Produkte .nicht ähnliCh präziäe beschrieben werden 
wie die konventionellen Produkte und keine Qualitätstests und Quälitätssiegel vorliegen Sind 
viele. Produzierende net bereit, das Risikö einer eigenen Verarbeitung einzugehen. Somit 
kommt auch den öffentlichen Forsöhungsanstälten und Institutionen im technischen -und 
Mateiialprüfbereibh eine grosse Bedeutung für die 'erfolgreiche Etablierung: von einheimi-
schen Faserpflanzen :in der IncluStrie_Zu. . 

Zugleich ;zeigt die Marktanalyse die Wichtigkeit der öffentlichkeitsarbeit, des infOrmations-
managements Lind des einheitlicheren Marketings für. Produkte aus nachwachsenden 'Rob-
stoffen: Diese Aufgabe und die Koordination von Anbau, Verarbeitung •und ' Handel mit.land-
Wirtschaftlichen Fasern könnte zum Beispiel durch ein Koordinationszentrum .für nachwach-
sende RohStoffe übernommen werden. 

Schriftenreihe ,der FAL (291 1999 
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-RASUMA-: 

Analyse de marchä pour des produits en fibre issus du roseau de chine, du lin ä fibre, 
du chanvre et du kenaf en Suisse 

Lea plantes ä fibres representent une soürce de matiäres premiäres renouvelableS connue 
depuis träs longtemps. De nombreuses raisons pläident en fäveur de la präduction de fibres 
vegetates et de leur utilisation industrielle. Apräs un long are de la production et de la 
transformation, les plantes ä fibres ont ete "redecouvertes" au debut des annees 90. II s'agit 
de cultures.  connues corrime le lin ä fibre ou le chanvre mais äussi de cultures nouvellement 
introduites telles que le roseau de chine et le kenaf. 

Les fibres de ces plantes ont des propriötes difförentes qui deterMinent le champ de leurs 
possibles utilisations. Elles se distinguent ä la base et avant tout au niveau de leurcomposi-
tion chimique, de leur longueur, de leur diamätre, de leur densitö, de :bur resistance ä la 
rupture et de leur elasticite. Ces paramätres sont irnportant pour une utilisation industrielle. 

Pans le cadre de la cooperation transfrontaliäre (Institut Transfrontalier d'Application et De-
veloppement Agronömique ITADA du programme Initiative ‚Communautaire concernant le 
developpement des zones frontatiäres INTERREG II) mige en ceuvre dans le Rhin supörieur, 
un projet d.e trois ans a debute en 1997 avec deux objectifs : d?une part l'etude et 
l'optimisation des pratiques culturales du chanvre, du roseau de chine et du kenaf, et d'autre 
part l'etude des posSibilitös d'introduction sur le marche de produits issus de ces plantes et 
de lin ä fibre. 'La prösente analyse de marchö a ete conduite dans le cadre de ce projet. 

Au,  debut des annees 90 certains secteurs de l'industrie et du commerde ont commence ä 
s'intereSSer au plantes ä fibres. Dans cette phase de pionnier nombreuse questions sont 
surgies et surgissent encore concernant la production agricOle, le cornmerce et la transfor-
mation industrielle des fibres vegetates: 

Quelles sont les fibres de ces plantes.  qui s'irriposent face .ä la concurrence des fibres con-
ventionnelles dans une application particuliäre ? Quels sont les critäres qui sont decisifs pour 
la competitivite et quels sont les marches qui sont valorisants et ouverts ä ces -fibres ? Oü se 
situent les plus grands potentiel de marche et quels sont les dörtlaines oü la substitution de 
fibres conventionnelles par des fibres de ressources renouvelables serait interessante du 
point de vue des decideurs industriels ? 

L'analyse presente cherche ä repondre ä ces et d'autres questions. Elle decrit pour la Suisse 
les marcheg, dans lesquels les fibres de roseau de chine, de chanvre, de lin et de kenaf 
pourraient etre introduites. La description se concentre sur les caractöristiques quantitatives 
et qualitatives des marches. Läppreciation quantitative a öte principalement etablie ä l'aide 
de statistiques. Les parametres qualitatifs ont öte enquete ä l'aide d'entretiens avec environ 
150 experts. Enfin, le potentiel de marchö a äte synthetise pour les branches de la cellulöse 
et du papier, du textile, du. batiment, du jardinage (avec les geo-tissus) et d'articles plasti-
ques. 

Le resume de l'evaluation est decrit dans le tableau 2. A Court terme; une utilisation signifi-
cative (generalement de fibres issu de production suisse),  de plusieurs centaines de tonnes 
est attendue dans le domäine du bätiment, dans celui du jardinage et pour. les plastiqües 
renforcös. 
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Branche 
	

Cultures 
	

Marchä annuel potentiel [Van]  
Court terme (jusqu'ä 3 ans) 	Longlerme (afiräs 3 ans) 

Chanvre, in, roseau 10 ä 20 
de chine 

Jardinage 	 ,Chanvre, roseau de Chanvre : 20 
chine 	 Roseau de chine : 800 

Geo-Tissus (soutien de sols) 	Lin, chanvre 	Pas de donnäes präcises 
Plastiques renforcäs par fibres Roseau de chine, 	1 000 ä 1 500 

charnire, lin 

5 000 (liä ä des conditions) 
Eventuelle diminution vu la mode 
actuelle 
Probablement pas 
'd'augmentation 
Lin : marchä stable 	 • 
Chanvre : progression voire niche 
de marchä 
5 00- 1000 

, Substitution partielle de fibres de 
verre et pölypropylen 
Intärätpoür pannaux, 116 é des 
conditions 

Forte augmentation 

Forte augmentation 

100 ä 150, liä é des conditipns 
augmentation 

Production de papier 
Commerce du papier 

Tissage 

Commerce du tissu 

Matäriaux d'isolation 

Bäton de fibres 

Mätäriaux de construction 
composites (äläments de 
construction) 
construction eh terre • 

chanvre 	 aucun 
chanvre 
	

15à20 

Lin, chanvre 
	

100 lin, 15 chanvre 

Lin, chanvre 

Lin, chanvre 

'Lin, chanvre 

Chanvre, lin, roseau 
de chine, kenaf 

Pas de donnäes präciseä 

Isolation alväolaire : 375 - 
Tapis de chanvre :> 10 
Pas de donnäes präcises, 
Intärät präsent 
Chenevotte 400, 
Intärät präsent 

Tableau 2. Potentiel de march6 selon les branches 

En möme temps ainsi que pour les prochainee 3 annees des potentiels de marche &eves 
sönt attendus pour des produits ä plus-values reduite et ä realisation technique simple. La 
cause entre autres: Pour 'une certaine gamme de produits il est necessaire d'avoir des fibres 
ä haut degre d'extraction, mais d'infrastructure necessaire pour' une teile extraction et prepa-
ration manque en Auisse. II s'agit notamment des produits de gammes suivantes: cellulose 
et papier, Industrie du textile, tapis isolants, beton de fibre, geo-tissus de soutien de sols 
(une eXtraction mecanique est suffisante) et plastiques renforcees par des fibres avec une 
haute partie de matrice. II est de rigueur que la realisation d'une infrastructure adaptee au 
besoin du marche soit faite. Afin d'apprecier sa taille et sa faisabilite economique (le prix des 
fibres produites doit s'oriehter au prix des importations), il est propose de realiser une pros-
pectiön qui pourrait s'appuyer sur la base du pötentiel de marches ici räpportees. 

Des travaux supplementaires seraient necessaireä pour apprecier les proprietes techniques 
des produits issus de fibres de plantes. Avant que les produits ne sont pas decrit precise-
ment beaucoup de producteurs n'ösent pas prendre de risque et preföre des. produits con-
ventionnels. Les instituts publiques sont ainsi sollicites pour enquöter les valeurs references. 

Dans le rrlärTIQ temps cette analyse montre !Importance du travail de diffusion des resultats, 
du management des informations (par exemple quel produit a quelle particularite et ou est-il 
disponible) et du marketing des matiöres premieres renouyelables. Ces täches ainsi que la 
coordination de la production, de la transformation et du commerce de fibres d'origine agri-
cole devrait pouvoir s'intensifier par exemple gräce ä tin centre de coordination pour les ma-
tföres•premieres renouvelables. 
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-SUMMARY' • 

.11/larket ,analysis for fibre products made from miscanthusi  flax, hemp and keng in 
:Switzerland 

VieWed from ä historiCaf perspective;  plant-fibres are ancient raw materials for the widest va-
riety -of mari made ;products. There are a :nürriber of good reäsons for the production and ih-
dustrial processing of -plant fibres today as Well'. After a long pause. in. cultivation,  and produc-
tion, plant fibres were "redibcoverecr .as raw.-  rnaterialä in. the. early 1990's. This -included-the 
well-known crops. such as flax, and hemp, While'newly introduced plane such as misCanthie 
-and kenaf are also becoming,increasingly 'well-known in Switzerland. ; 

The fibres frorh these 'plants show specific,. yet varying technical- characteristics. Accordingly, 
they are excellently suited for 'some applications;While being. läss suited for others. The dif- 
,ferences lie Primarilyfn characteristiös that are vital for the industry, such 	cherriical cöm,  
position, length, dignieter, thickness, tereile Strength and elasticity.. 

In 1997, within the framework of the cross-border coLöperation (CroSs-border Institute for 
-Profitable and Environrnentally. Responsible Land Management, ITADA, within the franiewotk 
of the Community InitiatiVe for the Development of Border Regions, änd CrosS-border Co,  
operation there .11.) .in the upper Rhine area a three-yeär sproject began with two initial' 
goals: Optimising of the cultivation of the fibre .plants mecanthus, hemp. and :kenafjas well as 
inVestigating the possibilities" Of marketintrocruction for products 'made from these .plants, as 
well as those made from flax. The market ,analysis provided here was.carried put'within the 
frarneWork of this project. 

s  
At the beinning of the 1990's, various branches Of industry and commercp 'began to groW 
intereSted in fibre products made from-the,aboVe-mentioned plants. In this pioneer situation 
nurherous .questions arose, and continue to 'arise, for the agricultural producers who Seek 
purchasers for .the fibres, as well as those who industrially process.  the fibre's: 'Which plant 
fibres can successfully compete against conventional fibres in particular applications? 'Which 
criteria; are decisive for competitiveness and which 'markets ,are accessible?.  in Which 
branChes exist the -largest market potential, and. in which product lines ›is the,  substitütion of 
Conventional. fibres by agricultural fibres, meaningful, from an induStrial perspective? 

In the market analysis at hand;  it Was atternpted to provide. arewärs to these and other clues-
tionS. Within it, the Swiss market is described for Selected product lines in 'which fibres from  
miscanthus, flax,, hemp and kenaf could be uSed. The description concentrates ön quantita-
tive and qualitative.characteristics of the markee. The quantitative market description is pri-
marily based 'upon existing .statistical material. The qualitative •Market parameterS. Wereset by 
means of. approxim-ately 150 intervews with experts. From this colleötion of data and state-
ments, the market potential for product lines in the .areas of cellulose and paper, textile, Con, 
struction, horticulture and garden articles including' geo-textiles and synthetic Materials was 
eätimated and discusSed. 

Chart 3 'represents a summary of these- estimätions.. Currently, and in the, near -future, 'tha 
coretruction branch, the horticulture branch', as' well as the area of the fibre strengtheneq 
synthetiö materialS- are and will be, of primary 'importance in regard to the quantity, of (in. 
these cases prirnarily.riatively.Cultivated) utilisedfibres. 

•PreSently in Switzerland, and also foreseeäbly for the neXt 3 years,. primarily products of low 
valu 'ä-added and Simple techniCal feasibility Show larger .market potentials. This .is, due, 
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Branch 

• ID'aper production' 
Paper businesS 

Weaving m,ill. 
Textile business' 

Insulation Material 

:Abrous dohörete , 

Building slab,s (particle 
boards, building elernentS) 
Cobwork 
•Garden branch 

Geptextiles 

Fibre.strengthened synthetic 
materials 

Market 'potential (t/year) 	 ,  
Short-term (up to 3 Years) 	Long-term (fnbre than 3'years)  

. 	flOrlp 	 5000 (depending`on conditions) . 
— 15 to 20 	 possible decrease since it is a 

trendy artidle 
flax, hemp 	 100 flax', 15 hemp = 	probably-no.increase 
flax; hemp 	 ' 	nd epecific rnformation 	flax: marketstable 	, 

hemp; increase to a larger 
market"niche• 

hemp, flax 	 blown- iiisulation: 375 hemp 500- 1000 
hemp niats:> 10 	 , 

flax, ‚hemp 	 no.specific iriforrilation, 	' partial SubstitUtion of 
interest exists 	. 	polypropylene and gläas fibres 

hemp», flax, miScanthus, kenaf snives,400, interest exists 	interest in particle biDardS,, 
. 	 depending ori,condiiions 

_hemp; flax, miscanth'us 	10' to 20 	 strong 'increase 	' 
hemp, misdanthus, 	 hemp: 20 ' 	 =strong increase 

. 	 , 	 miscanthus: 800 
-flax, hemp 	 no specific, information 

miscanthus,;henip, flax 
	

1000 to 1500 

Cultures 

hemp 
hemp 

. 	• 

100 to 150, depending on 
conditions 
increase 

an,iong other thingS, to the •fact that for the production •of a series of product lines, fibres with 
a high degree of fibre extraCtion are required: However, Switzerland lacks the necessary in-
frastructure for fibre extraction and 'processing thereof. This particylarly applies to the •follow-
ing product lines: Cellulose and päpers, yärn, fabrics and most finished textiles, -Insulation 
maiting, fibrous coricrete; geotextiles and fibre strengthened synthetic materials with high 
portions of: matrix. This situation has lead to the fact that companies interested iri native fi-
bres have to export the raw fibres for ,digesting and thereafter again import the fibre with a 
higher net product. The contruction of a•fibre extrction and :pröcesäing facility is therefore 
necessary. In order to estirnate its ,size,, the Minh-Kim production amodrits and the econorhic 
feasibility (the fibres.:prodüced must be as inexpenSive as the importe fibres), the imple-, 
mentation of a ScenariO analysis, which .could use the market :potentils determined here as: 
basiS information is proposed. • 

Chart 3. Market potential for different branches 

Ah additional need for action exists in determining the technical characteristid's of the fibre 
products. Until the .products Can ;be described with similar predision as the conventional 
products, and without.quality tests and quality,assurances, many producers are not•prepared 
to take the risk for their own production. In this way, the public rresparch fadilities and institu-
tions in the technical and material checking areas are of great importance for the successful 
est4lishment of native fibre plants in:industry. 

At the Same- time,' the market analysis' demonstrates :the importance of public relation 'activi-
fibs, the :manägement ,of information and, unified märketing of products made of •reneWable 
raw materials. This task and the co-ordination, of cultivation, processing and commerce with 
agricultural fibres cOuld, for example, be assumed by 'a .0-ordination centre for renewable 
raw materials. 
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_EINLEITUNG 

Pflanzen dienen, den Menschen seit Urzeiten als Faserröhstoffe und Energiequellen. Durch 
die' Nutzung von Kohle; Erdöl und Erdgas und die zunehmende Verwendung von syntheti-
schen oder mineralischen Fasern in verschiedenen Industrien wurden Pflanzenfasern aber 
aus vielen der traditionellen Einsatzgebieten verdrängt. Der Anbau von einheimischen, land-
wirtschaftlichen Faserpflanzen nahm in diesem Jahrhundert in der Schweiz, aber auch in den 
meisten anderen mitteleuropäischen Ländern, kontinuierlich ab, bis er in den 50er Jahren 
mehrheitlich zum Erliegen kam. Erst anfangs' der 90er Jahre kamen, Faserpflan2en wieder 
ins Gespräch, bedingt sowohl durch agrarökonomische Entwicklungen (Flächenstillegung; 
Zusatzeinkommen)', als auch' durch die Forderung nach Ersatzstoffen (SubStituten) für öko-
logisch problematische ,Rohstoffe und durch zunehmende Erkenntnisse über ihre technisch' 
vielfältige VerWendbarkeit. Flachs und Hanf worden als altbekannte Kulturpflanzen in diesem 
Sinne "wieder entdeckt". Gleichzeitig wurden neue Faserpflanzen wie Chinaschilf und Kenaf 
eingeführt. 

Zahlreiche Gründe sprechen dafür, pflänzliche, einheimisch? Fasern anzubauen und indu-
striell zu nutzen. Erneuerbare Rohstoffe wie Pflanzenfasern können als Substitute die knap:-.  
pen Reserven an fossilen Rohstoffen (Erdöl, Erdgas) schonen. Bei' ihrer Entsorgung oder 
thermischen Nutzung wird nur soviel CÖ2 freigesetzt, wie die Pflanzen in ihrem Lebenszyklus 
aufgenommen haben. Produkte, die aus Pflanzenfasern hergestellt werden, verursachen in 
der.  Regel weniger Entsorgungsprobleme als zum Beispiel Produkte aus synthetischen oder 
mineralischen Fasern; sie können teilweise sogar kompostiert werden. Sowohl bei .den.Kon-
sumentinnen und Konsumenten als auch in der industriellen Produktion werden unlweltori-
entierte Überlegungen immer wichtiger, weshalb das Interesse an nachwachsenden Roh-
stoffen wächst. Wichtig ist zudem, dass verschiedene Fasern hervorragende technische Ei-
genschaften aufweisen. Die in den letzten Jahren in zahlreichen Untersuchungen festge-
Stellte gute technische Qualität bestimmter Pflanzenfasern führte sicherlich auch zu einer 
grösseren Akzeptanz, vor allem auch in der industriellen Produktion. 

Aber auch die LandWirtschaft ist aus verschiedenen Gründen sehr •interessiert an der Pro-
duktion von Faserpflanzen. So können durch die Faserproduktion neue Einnahmequellen im 
Non-foöd-Bereich erschlossen werden. Zudem •kann die pflanzliche Produktion äversifiziert 
werden. 

In' der Europäischen Union werdeh zur Zeit, neben insgesamt 1,3 Millionen Hektaren, Raps 
und schnell wachsenden Baumarten; 100000 ha Flachs ,und 14200 ha Hanf angebaut.. In 
der Schweiz sind die Anbauflächen von Faserpflanzen hingegen noch bescheiden (Tabelle 
4). Im Gegensatz zu Chinaschilf (gleichbleibende Fläche) und Hanf tzunehmende Fläche) 
nimmt die Fläche bei Kenaf und Flachs ab. Für die klimätischen Bedingungen in der Schweiz 
sind andere bekannte FaserpflanZen wie Jute, Sisal und Ramie nicht geeignet. 

Tabelle 4. Anbaufläche [ha] von Faserpflanzen in der Schweiz 

Chinaschilf: Hanf Kenaf Flachs 
284 (1998) a  260(1998) b  90 (1993)c  15 (1996)a  

Quellen:- a  Buridesamt für Statistik, b  eigene Schätzung, c  Bundesamt für Landwirtschaft' 
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Die Anbaupause zwischen den 60er und .90er Jahren führte dazu, dass auch die industriellen 
Verarbeitungsanlagen. für die Bastfaserpflanzen Hanf und Flachs verschwanden. Die Indu-
strie passte sich bezüglich der Technologieentwicklung in vielen Branchen den neuen Roh-
stoffen, zum Beispiel der impörtierten Baumwolle und den synthetischen Faserri an. Damit 
entstand eine Wissens- bzw. Entwicklungslücke, die die (Wieder-) Einführung der Bastfasern 
erschwert. Ähnliches gilt für die 'Landwirtschaft: Die Anbautechnik (Pflege- und Etrite) für 
Kulturen wie Getreide entwickelte sich stark in den letzten Jahrzehnten. Dieser Schritt 
musste und muss für Hanf und Flachs noch nachgeholt Werden, denn die traditionellen 
Technologien sind nicht mehr konkurrenzfähig. Ausgehend von. dieser Situation wurden in 
Europa verschiedene Projekte in, der.  landwirtschaftlichen Forschung durchgeführt zur Opti-
mierung der Anbautechnik, Ernte und Pflege von einheimisChen Faserpflanzen. 

Im Rahmen der grenzübergreifenden Zusammenarbeit (Gemeinschaftsinitiative für Grenzge-
biete der Europäischen Union INTERREG II, ITADA) in der Oberrheinebene wurde 1997 ein 
dreijähriges Projekt begonnen, das von den Kantonen der Nördwestschweiz, der Eidgenos-
senschaft, von Bundesland Baden-Württemberg und der Europäischen Union getragen wur-
de. Dieses Projekt hatte zwei Ziele: Die Untersuchung Lind Optimierung des Anbaus der Fa-
serpflanzen Chinaschilf, Hanf Und Kenaf sowie die Untersuchung von Möglichkeiten der 
Markteinführung von Produkten aus diesen Pflanzen inklusive Flachs. Die vorliegende 
Marktanalyse wurde im Rahmeh dieses Projektes durchgeführt. 

Fasern können auf vielfältige Art und Weise industriell verwendet werden: z. B. in Textilien, 
als Papier, im Hausbau (Isolation, Bauplatten), für biologisch abbaubare Verpackungen, als 
Torfersatz, als Erosionschutz oder als Verstärkung in Verbundwerkstoffen. Die Erfahrung hat 
gezeigt, dass nicht jede beliebige Faser für die Herstellung bestimmter Produkte geeignet ist. 
Es stellt sich deshalb die Frage, welche Fasern sich anstelle der zur Zeit am meisten ver-
wendeten konventionellen Fasern für eine bestimmte Anwendung eignen könnten. Welche 
ökonomischen, teöhnischen und ökologischen Kriterien sind zum Beispiel ausschlaggebend 
für die Konkurrenzfähigkeit und welche Märkte sind für die Fasern überhäupt erschliessbar? 
In welchen Branchen stecken die grössten Marktpotentiale, und in welchen Produktlinien 
macht die Substitution konventioneller durch nachwachsende aus der Sicht der Industrie 
Sinn? 	• 

In der vorliegenden Marktanalyse wird versucht, auf diese und weitere Fragen Antworten zu 
.geben. Dafür werden :aussichtsreiche Märkte für landwirtschaftliche Fasern nach quantitati-
ven (zum Beispiel Marktvolumen, Marktstruktur) und qualitativen (zum Beispiel Konkurren-
zintensität und Substitutionsmöglichkeiten) Gesichtspunkten beschrieben. Die quantitative 
Analyse basiert auf Daten aus verschiedenen Statistiken. Zur qualitativen Beschreibung 
wurden umfangreiche Interviews mit Fachleuten aus den verschiedenen Branchen geführt 
und ausgewertet. Aus tlieeen Daten wurden die Marktpotentiale geschätzt und Prognosen für 
zukünftige Entwicklungen in den verschiedenen Produktlinien forMuliert. Diese Angaben 
biefen eine allgemeine Informations- und Entscheidungsgrundlage für Leute, die in der Pro-
duktentwicklung und Markteinführung tätig sind und sich für den Einsatz von Pflänzenfasern 
interessieren. Zusätzlich sollen diese Angaben den Prozess des Informations- und Roh-
stoffaustauschs zwischen Anbau und Verarbeitung von und den Handel mit landwirtschaftli-
chen Fasern fördern. Dementsprechend orientiert sich diese Marktanalyse in erster Linie an 
den Bedürfnissen der Industrie, ist aber auch für Leute aus der landwirtgchaftlichen Praxis, 
Organisationen und Institutionen bestimmt, die sich mit dem Thema der nachwachsenden 
Rohstoffe in der Industrie beschäftigen. 
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Tabelle und Text Synthese 

,gtoffflussschörna 

Auswertungen der Interviews 

Abschätzen des Marktpotenttals für betreffende Produktiiniä 

•quantitative'Marktparameter-
Marktvolumen, Marktanteil, 
Export/Import, Prodnktion, Marktstruktur 

Quellen: Verbandsstatistiken, 
Bundesamt für Statistik, Ob,erzolIdirektion, 
Marktanalysen, Interviews 

qualitative Marktparameter 
Nachfrage, Substitutionsmöglichkeiten, 
Wettbewerbsintensität, Eintrittsbarrieren, 
Technologie, Produktqualität 

Quellen: Expertenintarviews 

weitöre Besähreibungen zur Lokalisierung der Produkte im Markt; 
Produktlebenszyklus, Äbsatimittlerstategien., Märketingkonzepte 

GRUNDLAGE 

• 2.1 BESCHREIBUNG UND AUFBAU DER MARKTANALYSE 

Die vorliegende MarktanälyCe 'beschreibt die Markte .der SchweiZ für ausgewählte. Produktli-
nien, in denen Fasern der Pflanzen Chinasdhilf, FlaChs, Hanf und Kenat 'eingesetzt werden 
können. 'Die Beschreibung konzentriert sich : auf typische quantitative und qualitative Cha-
rakteristika der Märkte: 

.Für die quantitative Beschreibung. wurden Marktparameter-. wie 'Export-ilmport-Mengen,: 
Marldvolurnina .und'Produktionsniengen aus:verschiedenen Quellen zusammengefasst und - 

-tabellarisbh dargestellt (Abbildung 1). .Für diese Art der Angaben wurden Keine eigenen Er--
hebungen durchgeführt, .sondern auf vorhandenes ,Datenmaterial ,zurückgegriffen, haupt-
sachlich auf Daten,deC:Bundesämteä für Statistik;  ,der OberZollOirektion, der .Branchenver-
bände und einzelner Firmen. Die üLialität des vorhandenen statistisChen Materiab der ver-
schiedenen -Branchen ist sehr unterSchiedlich:. in Branchen mit mehreren Verbänden. Ohne 
Zentralen Dachverband musste teilweise auf ,eine genayere Beschreibung einzelner Para-, 
meter verziöhtet werden, 

„verschiedene Brrichen kRohstöffe,•PeodukteiHandel): 

Abbildung 1. Aufbau der Marktanalyse 

Der eigentliche Schwerpunkt der Marktanalyse betrifft die Beschreibung der qualitativen 
Marktparameter, die zum BeiSpiel, Angaben fiber die Substituierbarkeit Von Rohstoffen oder 
Technologien, die technische Realisierbarkeit von Produkten aus Pflanzenfasern, oder die 
preisliche Konkurrenzfähigkeit innerhalb der Produktepaletten enthelt. Diese Angaben ent-
stammen den Aüswertüngen von telefonisch durchgeführten ExpertenintervieWs (Abbildung 
1): In Tabelle .5 sind die ,relevanten Branchen und die,  Anzahl der pro Branche durchgeführ-
ten Interviews aufgeführt, aufgeteilt nach den untersuchten Bränchensegmenten. Als ,Exper- 
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tinneri` und ‚Experten' gelten hierbei diel der industrielien F'rodüktion, dem 'Handel oder der 
Verwertung tätigen interviewten PerSonen, Die Meisten von ihnen sind im Bereich des Mar-
ketings, des An- und Verkaufs oder als Technikertätig *und wurden von,  den Firmenzentralen 
als kompetente Interviewpartnerinnen und -partner vorgeschlagen, nachdem unser Projekt. 
vorgestellt worden War. Wichtig ist, dass die Ergebnisse- der* Umfrage somit die Ansichten der 
Industrie repräsentieren und nicht die der LandWirtSchaft oder der Staatlichen Institutionen. 
Hinzu kommen eine 'Reihe von 'Interview's mit Fachleuten, deren Tätigkeit Sich nicht in die 
Branchensegmente einfügen lassen, die aber über Erfahrungen, und Kenntnisse beim Ein-
atz von Pflanzenfasern.  in der Industrie verfügen. 

• 
Um die Diversität der Marktstrukturen 	berüCksichtigeh, wurderl'Firrhen mit unter- 
schiedlichen' Marktanteilen (Gross-, Mittel- 'pricl Kleihbetriebe) kontaktiert. Zudem wurden 
Produktions,, Verarbeitungs- und Handelsfirmen befragt., Neben Firmen, die bereits nach-
wachsende Röhstoffe einsetzen oder zumindest daran interessiert sind, wurden auch solche 
befragt, bei,  denen ein Einsatz von nachwachsenden • Rohstoffen nicht In Aussicht steht„ da 
wir in diesen Fällen dine andere Einschätzung bezüglich der .qualitativen Parameter erwat-
teten. 

'Tabelle 5. Anzahl durchgeführter Interviews in verschiedenen 
Branchensegmenten 

Branche 	 , Produktlinie/ Branchensegment Anzahl intervieWter 
Firmen 	. 

,Zellstoff- und Papier Zellstoffproduktion 1 
Präduktion diverser Papiere 11 
Papierhandel 	. 12 

Textilien' Spinnereien/Zwirnereien 	. '8 . 
. Webereien 8 

Verarbeitung 	 • 4 ' 
" Handel 	. 10 . 

Baubranche 	. Lehmbaü, (Lehm-) Verputze 
faserverstärkter Beton 

9 

Spanplattenproduktidn 2 ' 
Baumärkte 2 
Dämmstoffproduktion und Handel 13 

' Prod. von Hanfbauelementen 1 
Architekter4 Bauökälogie 4 

Gartenbau; -artikel BaUmschulen, Gärtnereien 10 
Gartencenter 5 , 

' Produktion von Mulch, und Törfer- 3 
• satz 	' . 

. 	• Präduktiön 	von Kunststoffen für 5 • 
, Gartenbau 

Geotextilien '5 
. 

Kunststoffe diverse Prdduktlinien, 30 . 

Durch dieses. Vorgehen . weisen die Aussagen aus den..InterVieWS allerdings unterschiedliähe 
Grade an Objektivität auf,'..da.sich; je näCh Firmenzugehörigkeit,. die .Expertinnen und Exper-
ten uhterschiedlich intensiv mit dem Thema der FaSerpflanZen .auseinandergesetzt haben.. In 

-der Regel handelt es 'sich, also bei .den reih ,qualitativen Einschatzungen (also- .nicht bei 
Kenndaten), .auch aufgrund der spezifischen Interessen der befragten Firmen, um, eher sub-
jektive Aussagen, die aber derinoch,.Einfluss auf die *Marktgestaltüng haben: 

• Für die Interviews-  eurde ein In Prinzip auf alle Iarichen anwendbarer intervieveitfaden. 
.zusamMengestellt. (Abbildung:2 und Anhang). Die .Fragen an Handelsbetriebe wurden ange-
passt, .indeM Weniger auf die,  Rohstoffpreise oder technischen Modifikationen .im Falle .einer 
RöhstoffSubstitirtion eingegangen wurde, sondern Aspekte .  wie Angebot- und *Nachfragedy-
narhik sowie 'MarketihgkonZepte betont„ Wurden. In Aniehnung an $rneder *und Liljedahr 
.(1996) und aufgrund des - häufigen Pioniercharakters der 'Märkte für die:  hier urrtersuOh-ten 
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Ökonomisch: 

Rohstoffpreise, 
Einkaufspreise, 
Verkaufspreise, 
Investitionskosten, 

' Produktionskosten, 
Subvention 

Ökologisch: 

Rohstoffproduktion, 
Transport, Lagerung, 
Einsatz, Rezyklierung, 
Abfallbeseitigung 

Vergleich zwischen konventionellen 
Und nachwachsenden Rohstoffen 

Marktspezifisch: 

Eintrittsbarrieren, 
Image, 
Nachfrage/Angebot 

Politisch: 

Förderung,'' 
Subventionen, 
Information, 
Marktregelung 

Produktequaligt: 

technische Kenndaten, 
Festigkeit, 
Dauerhaftigkeit, 
Aussehen 

Technisch: 

Rohstoffversorgung, 
Infrastruktur, 
Verarbeitbarkeit, 
Kapazitäten 

Abbildung 2. Themen im Interviewleitfaden 

faserpflan-zen wurde das offene GespräCh anhand des IntervieWleitfadens einer quantitati-
ven Umfrage mit verschiCkteri Fragebögen Vorgezogen; die Interviews waren somit aller-
dings nur begrenzt statistisch auswertbar. 

Die untersuchten -Produktlinien und die entsprechenden Branchen wurden anhand bisheriger 
Erfahrungen im Bereich der industriellen EinsatzmögliChkeiten nachwachsender Faserroh-
stoffe und anhand der Studio ähnlicher Projekte aus Westeuropa (zum Beispiel nova et al. 
1996; Sell und Thalmann 1998) ausgewählt. Die Auswahl und Zusammenstellung der Inter-
viewfragen in Kategorien (zum Beispiel Fragen zur Technik, 'Ökonomie oder Marketing) ge-
schah einerseits anhand von Angäben in der Iiieratur (nova et al. 1996, Ahsen und Czens-
kowsky 1996, Bruhn 1997, Kotler 1978, Kühn und Frankhauser 1996) und andererseits nach 
eigener Methode (S'ell 1998, unveröffentlicht). Damit konnte eine grosse Bandbreite der 
Aspekte abgedeckt werden, die für die schweizerische Pioniermarktsituation im Bereich der 
nadhyvachsenden landwirtschaftlichen  Faserpflanzen relevant sind. 

Für die Auswertung und die Darstellung, der Ergebnisse wurden' Begriffsdefinitionen gemäss 
Tabelle 6 verwendet. 

'Tabelle 6. Definitionen von verwendeten Begriffen 

Technische Realisierbarkeit 	 . 	 . 

Aufwand der technischen ‚Umsetzung der'Produkte (Beispiel: hoher Aufwand = geringe Realisierbarkeit) 
Ökonomische Konkurrenzfähigkeit 	 . 
Wirtschaftliche Wettbewerbsfähigkeit (z.B. Rohstoffpreise, Produktionskosten) 
Wertschöpfung 	 _ 	 ' 
Ausmass der Wertzunahme des Rohstoffs durch die Produktrealisierung (Beispiel: Werden die Fasern fein auf-
geschlossen und in mehreren Schritten zu speziellen Werkstoffen verarbeitet, ist die Wertschöpfung grösser als 
im Falle naturbelassener Rohstöffe) . 

	

	 . 	 . , 
Marktpotential 
Mögliches, realisierbares Marktvolumen; an Bedingungen geknüpft (Beispiel: welcher Anteil konventioneller 
Rohstoffe kann aus  ökonomischer oder technischer Sicht substituiert werden) 
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2.2 FASERPFLANZEN 

2.2.1 CHINASCHILF 

Chinaschilf (Miscanthus sinensis „Giganteus„ FOESTER, Miscanthus x giganteus GREEF et 
DEU, Miscanthus x ogiformis HONDA) ist eine mehrjährige, sterile Grasart aus Südostasien, 
die sich vegetativ über Rhizome fortpflanzt Sie kann auch mittels Meristemtechnik vermehrt 
werden (Lewandowski 1992). Als perennierende C4-Pflanze soll sie unter guten Bedingun-
gen besonders hohe Erträge liefern, weswegen sie als möglicher nachwachsender Faser-
und Energierohstofflieferant in den letzten Jahren vermehrt in Betracht gezogen wurde. 

Die Chinaschilf-Setzlinge werden in Gewächshäusern herangezogen und zwisöhen Encle 
April und Mitte Mai ausgepflanzt. Im ersten Wachstumsjahr gilt die Pflanze als besonders 
empfindlich und unkrautanfällig (Mediavilla et al. 1997), weswegen die späteren Erträge vom 
Anbauerfolg des ersten Jahres abhängen. Eine mechanische oder chemische' Urikrautbe-
kämpfung ist deshalb im ersten Jahr besonders wiChtig. Unter schweizerischen klimatischen 
Verhältnissen sollte der Anbau unterhalb 700 Meter über Meer erfolgen und verdidhtete 
den, die zur Staunässe neigen, gemieden werden. Die StanddiChte beträgt etwa eine liflarize 
pro Quadratmeter. Chinaschilf hat einen geringen Düngerbedarf, was teilweise auf die win-
terliche Teilentlaubung und spätere Zersetzung der sö entstehenden Mülchschicht zurück-
geführt werden kann (Himken et al. 1997). Der hohe Wasserbedarf der Pflanzen kann limitie-
render -Ertragsfaktor sein. .Die Ernte der Stengel erfolgt zwischen Februar und April. Sie ist 
relativ einfach und kann mit .normalen Balkenmähern oder auch Maishäckslern durchgeführt 
werden. In der Schweiz können 10 bis 15 t Trockenmasse pro Hektare erwartet werden (Me-
diavilla et al. 1997). 

Die grösste Anbaufläche von thinaschilf in Europa befindet sich zur Zeit mit 284 ha in der 
Schweiz (Tabelle 4). Die Eignung von Chinaschilf wurde für verschiedene Anwendungen in 
der Industrie untersucht, z. B. als Zugabe in Spanplatten (Tröger et al. 1998), für die Produk- • 
tion von Zellstoff (Oggiano et al. 1997), als Einstreutnaterial, für die Verstärkung von Kunst-
stoffen (Werner und Köhler 1994) oder als Torfersatz (Autorenkollektiv 1997). Für textile An-
wendungen ist die Faser aufgrund ihrer geringen Länge (1,5 mm) nicht geeignet. 

2.2.2 FLACHS 

. Flachs oder Lein (Linum usitatissimum L.) ist eine alte Kulturpflanze, die Auch in der Schweiz 
bis zum Zweiten Weltkrieg häufig angebaut würde. Unterschieden werden. bei dieser einjäh-
rigen BaStfaserpflanze der kleinwüchsige (Mein und der hochwüchsige Faserlein (Flachs). 
Von beiden Typen existieren mehrere Sorten. Daneben gibt es auch Doppelnutzungssorten 
(Scheer-Triebel et al. 1997). Die Drillsaat erfolgt zwisöhen Mitte März und Mitte April. Wie 
beim Hanf werden die'Fasersorten dichter angebaut als 'die Samensorten, mit bis zu 2000 
Körnern pro Quadratmeter (Ammon et al. 1996). Flachs gilt als unkrautanfällig ,und Ertrags-
einbussen können auch aufgrund zahlreicher Schädlinge erfolgen. Hingegen stellt die Pflan-
ze keine hohen Ansprüche' an den Boden, ungeeignet sind nur stark verdichtete oder sehr 
steinige Böden (Langer 1998) sowie Böden, 'die eine starke N-Mineralisierung aufweisen 
(Humusböden). 
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-Die Stengelerträge hängen -bei Flachs von verschiedenen Anbauparametern' ab. Die Erträge 
im niederländischen Flachsanbau liegen bei 5 bis 6 t Trockenmasse/ha, was etwa 1,5 t 
Bastfasern entspricht (Meijer et al. 1995). Für eine gute Faserqualitäten wird als Ernteverfah-
ren das aufwendige Raufen (Scheer-Triebel et al. 1997) empfohlen, bei dem die Pflanzen mit 
den Wurzeln ausgerissen werden und anschliessend zur Feldröste liegen bleiben. Mit neue-
reh Technologien konnte die Ernte rationalisiert werden (Weigelt 1992, Heier et al. 1998). 
Die Fasern erreichen bei Verwendung moderner Aufschlusstechnologien so gute Qualitäten, 
dass sie, wie traditionelle Langfasern, im Textilienbereich eingesetzt werden können (nova et 
al. 1996). 

Neben dem traditionellen Markt für Leinen im Bekleidungs- und Heimtextilienbereich werden 
die Fasern als technische Textilien (Barthold et al.. 1994), als Dämmstoff trn Hausbau (Mur-
phy et al. 1997) oder als Armierung in faserverstärkten Kunststoffen, zum Beispiel in Auto-
mobilbauteilen (Schäfer 1998) oder in Kombination mit abbaubaren Biopolymeren (Keller et 
al. 1997) eingesetzt. 

2.2.3 HANF .  

Hanf (Cannabis sativa L)Ist eine einjährige und ursprünglich zweihäusige Bastfaserpflanze, 
mit früh blühenden männlichen und später blühenden weiblichen Pflanzen. Um die Ernte ZLI, 
vereinfachen, führten die Züchtung der letzten Jahrzehnte zu meist einhäusigen Industrie-
sorten. Allgemein wurden in den letzten Jahren in Zentral- und Osteuropa verschiedene 
Sorten mit unterschiedlichen Ausprägungen gezüchtet, die sich grob in Samen- und Faser-
sorten unterteilen lassen. Die meisten dieser Sorten sind entweder aufgrund von Zulas-
sungsbestimmungen (Europäische Union') oder Subventionszahlungen (Schweiz2) arm an 
der psychoaktiven Substanz THd. Eine Zusammenfassung der, umfangreichen, in der 
Schweiz durchgeführten Sortenversuche mit der Beschreibung wichtiger Sorteneigenschaf-
ten befindet sich in Bassetti et al. (1998). 

Die Standortansprüche der Hanfpflanze entsprechen den klimatischen und bodenbezogenen 
Verhältnissen in 2entraleuropa. Am besten eignen sich tiefgründige, humusreiche Böden, 
aber auch schwere Böden, solange sie nicht zur Staunässe neigen (Bassetti et al. 1998). 
Hanf lässt sich gut in die üblichen Fruchtfolgen eingliedern. Jede Vorfrucht deren Kultivie-
rung nicht zu starken Bodenverdichtungen führt, ist geeignet. Hanf selber wird als Vorfrucht 
geschätzt, da er, falls dicht gesät, das Unkraut effizient unterdrückt und einen gut struktu-
rierten Boden hinterlässt (El Bassam und Jakob 1996). purch die Unkrautunterdrückung und 
der geringen Anfälligkeit gegenüber Schädlingen ist der Bedarf an Pflanzenschutzmitteln 
sehr gering. Der relativ grosse Düngerbedarf von, Hanf wurde mehrfach untersucht und zum 
Beispiel in Sell und Thalmann (1998) oder Mediavilla et al. (1998) beschrieben. 

Hanf wird von Mitte April bis Mitte Mai ausgesät, wobei die Saatdichte und ,technik von der 
späteren Nutzung abhängt: Faserhanf wird dichter als Samenhanf gesät (b ,Bassam und 
Jakob 1996, Bassetti et al. 1998). Wichtig für den Ertrag ist auch der optimale Erntezeit-
punkt, der von den angepflanzten Sorten abhängt. 

• 1  In der EU sind zum Anbau‘ nur Sorten zugelassen, deren THC-Gehalt (A9-Tetrahydrocannabinol) 
weniger als 0.3 % des Blütentrockengewichts ausmacht. 
2  In der Schweiz sind grundsätzlich alle Sorten zum Anbau zugelassen, sofern sie einer nicht drogen-
mässigen Verwendüng zugedacht sind. Subventioniert werden allerdings nur einzelne THC-arme 
Sorten (Bundesamt für Landwirtschaft 1999). 
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per hödhste Stengelertrag fällt In 'der clegel Mir ,deryi Zeitpunkt der. Blüte 2usännmen, im 
Schweizer Mittelland je ,nach Sorte zwischen Mine August und Mitte Septemper. Die Ernte-
technik bei Hanf .hat sich in .den letzten Jahren stark ,entwickelt Anstelle der Langfasertech-
nik, bei der die Stengel bis zum Aufschluss ganz und Wallet bleiben, tritt die Wirrfaserernte-
tinier  bei der die Stengel ökonomischer und rascher aufbereitetw,erden: können. 'Dies ist häur 
fig gekoppelt mit einer Vorzerkleinerung oder einer .Feldentholzung, .Die Wirrfasererhtelinie 
genügt eher den Ansprüchen • einer •kostengünstigen, - industriellen, Faserproduktion' als die 
Langfasergewirinung. Eine, Übersicht zu versöhiedenen,  Ernte2ejtpunkten und -verfahren be-
findet sich in Bassett' et AL (1998). Die Erträge sind ,sehr unterschiedlich für 'verschiedene 
Sorten und Anbaubedingungen. In der SchWeiz werden' von, einer Hektare durcfechnittlich 8 
t Trockenmaese Stroh und daräus rund 31 Bast oder 2 t Bastfasern geWonnen. 

'Die Literatur und Untersuchungen zu industriellen Einsatzmöglichkeiten von Hariffaeern sind 
reichhaltig, Und zahjreich. Es Zeigt sich allerdings; dass viele der häufig genannten möglichen 
'Produkte aus marktspezifischen, ökonomischen oder technischen 'Gründeh, keine *Chance 
der Realisierung häben. Mit der Zeit haben sich Produktlinien herausgebildet denen allge-
mein in der zentraleuropäischen 'Industrie die besteh Zukunftschancen zügebiljigt Werden. 
Die hieruntersiichter«ProdUktlinien gehören dazu. Brie urnfängfeiche Studie über' 	Reali- 
sierungsmöglichkeiten, und Marktchancen verschiedener 'Hanfproduktlinieh in Deutschland 
wurde von ,nova et al. (1996) durchgeführt: Einen Überblick über die Verhältnisse in der 
Schweiz liefern auch Sell.und Thalmann (1998). 

Z2.4 KENAF.  

Kenaf (Hibiscus cannabinu's L.) ist eine Baetfaserpflanze, die -Zu den MalvengeWächeen ge 
hört und aus Afrika stammt Ale näChwachsender Rohstoff wird Kenäf zur Zeit hauptsäphlich 
in Thailahd, Indien, Pakietan und den USA angebaut. ,Kenaf hät einen hohen Wärmebedarf 
Lind kann in Zenträlepropa angebaut Werden, ist hier jedoCh nur einjährig (Mediävilla et .aL 
1997). Wegen des hohen 'Temperaturbedarfs -für die Keimung (mindestens 12°C) erfolgt die 
Saät erst Ende Mai bis Mitte,Juni. Aufgrund des langsartien Wächsturhe ist Kenaf, zumindest 
Wenn er in kühleren Lagen angebaut wird, in der ersten Wachstumsphase sehr unkrautemp-
findlich (Serafin und Ammon -1995): Untersuchungen an der ,Eidg. 'Förechungsänetalt für 
P‘tgrarökologie und Landbau ,zeigten zudem, dass Kenaf anfällig für Grauschimmel - ist, der Zu 
grossen-Schäden.führen kann (Mediavilla et a/..1997). 

1,1nter sehr guten Anbaubedingungen könriery fn :der Schweiz Atengelerträge. von rund 8 t 
Trockenmasse/ha erreicht werden, das entspricht 3 t Bäst oder 1,5 t Bastfäser(Mediavillä et 
al. 1997). In Durchschnitt aber liegen die Stengelerträge bei .5 t Trockenmasse und knapp 1 t 
Bastfasern pro Hektar, Dies entspricht den durchschnittlichen Erträgen in Italien (Venturi 'und 
Amaducci 1994). Unter optimalen Bewässerungsbedingungen und längerer Vegetationszeit 
konnten in Italien sogar Erträge bis 20 t TrOckensubetanz/ha erzielt werden (Mantel!' und 
Grandi 1995). Kenaf stellt wenig Ansprüche an den Boden, /geeignet sind,  Vor allem B!kleh 
bei denen die Unkrautbekämpfung einfäch 1st. Zudem scheint Kenaf. nur gering stickstoffber 
-dürftig 2u sein (Manzanares et al. 1997): Die .kenaternte erfolgt im Schweizer Mittelland zwi-
schen' Dezember und Ende Jänuar. Es werden reihenunabhängige Maishäcksler oder Bal-
kenrnäher empfohlen (Amnion et a!; 1996). 

Ein wichtiger Vorteil von Kenaf 'gegenüb'er ,anderen Bastfaserpflanzeh ist der 'Faserauf-
schluss, der ohne vorherige Röste rein mechanisch erfolgen kann (Mediavillä et al. 1997). 
Der Einsatz von Kenaf wurde in den USA erfolgreich erprobt als Papierrohstoff (Aziz et al.' 
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1998) -und als Wachstumssubsirat (Pill et al: 1-995), in der 	Schweiz wurden abbaubare 
Mulchfolien für den Gartenbau hergestellt (Terbatec 1995). 

2.2.6 FASERAUFSCHLUSS UND -EIGENSCHAFTEN 

Hanf, Flachs und Kenaf gehören, im Gegensatz zli Chinaschilf, zu den Bastfaserpflanzen. 
Die Bastfasern werden aus dem Stengel gewonnen, in welchem sie in längsgerichteten Fa-
serbündeln mit verstärkender Funktion ringförmig angeordnet sind (Leupin 1996). Sie liegen 
in, den äusseren Schichten des Stengels, im Gegensatz zum inneren Holzteil, der in Form 
von Schäben (kleine Stücke von ca. 0.5 cm Länge) genutzt werden kann. Beim gräserartigen 
Chinaschilf hingegen sind die Faserbündel über den ganzen Querschnitt verteilt. 

Die Bastfasern sind länger und cellulosereicher als die 'verholzten Teile und werden für die 
meisten technischen Anwendungen beverzugt (Tabellen 7 und 8). Vor den meisten Anwen-
dungen müssen allerdings zunächst die Faserbündel, unter Umständen auch die Fasern sel-
ber, verein2elt werden; indem die wie Kitt wirkenden Substanzen Lignin, Hernicellulosen und 
Pektine - zumindest teilweise - herausgelöst Werden. Die Verhältnisse vprschiedener Kitt-
substanzen zum Celluloseanteil der Fasern gibt einen Anhaltspunkt für die netige Intensität 
bzw. die Ausbeute des Aufschlusses. 

Tabelle 7. Faserzusammensetzung verschiedener pflanzlicher Faserrohstoffe (Anteile [/0]) 

'Cellulose 	, Hemicellulosen Pectin :Lighin 
Flachs (Bastfasern) 64 — 71,2 b. d  18,6 12 2,0 b  2-15 LI d  
Chinaschilf.  35 —40e  28 e  10-15 e  
Hanf (Bastfasern) 55 — 	, a, b,d  11 —19 e'b' d  0,9— 18 b'e  
Kenaf 31 _59 e'e 18-20 e  4,5 — 5 6,8 — 1900 
Baumwolle 3,2 — 5 b'e  o- 3,2 b. d  0 
Nadelholz 40 — 45 e  24e  0 26-34 e  

Quellen: e Garcia-Jäldon et aL (1998); b  LeUpin (1996); b  Mambelli (1994); d  novaet a/. (1996); e  Werner und Köhler (1994) 

Für den Aufechluss (Degummierung) wurden verschiedene Verfahren entwickelt. Sie können 
grob in traditionelle (Wasserröste mit mechanischem Langfaseraufschluse), chemische (Bei-
spiele: Organosolv, Acetbsolv), mechanische (Beispiele: Temafa, Charle/La Roche, Bah, 
mer), physikalisch-chemische (Beispiele: •  Ultraschall, Dampfdruck) und biologische (mittels 
Enzymen von Mikroorganismen) Verfahren gegliedert werden. Obereichten zu diesen Ver-
fahren finden sich in nova et al. (1996), NoWotny (1996) und Sell,  -und Thalmann (1998). An 
der FAL wird zur Zeit ein Verfahren mit Enzymen von Mikroorganismen entwickelt, das zu 
ökonomisch konkurrenzfähigen, hochwertigen Fasern führen soll. 

Die sepärierten Fasern verschiedenet Pflanzen weisen sehr unterschiedliche Ausprägungen 
auf in Kenngrössen, die für verschiedene tedhnische Anwendungen von Bedeutung sind. Die 
chemischen und technischen' Eigenschaften von Fasern liefern so erste Hinweise für mögli-
che Einsatzorte bzw. für die Eigenschaften der Produkte. Zum Beispiel sprechen die gerin-
gen Ligningehalte der Aastfasern im Vergleich zu Nadel- oder Laubholz für die Möglichkeit 
elm bezüglich dem Aufschluss rationelleren Papierherstellung (das Lignin wird beim Auf-
schluss herausgelöst). Die hohe Steifheit (E-Modul3) der Flächs- und Hanffasern kann in be- 

Elastizitätsnnodul: Je höher der Wert desto elastischer ist die Faser 
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stimmten Verbundwerkstoffen genutzt werden, in denen Glasfasern eingesetzt werden (Ta-
bellen 7 und 8). 

•Die Zusammensetzung der Fasern und deren Eigenschaften variieren zusätzlich zur Pf Ian-
Zenari - mit verschiedenen Parametern wie zum Beispiel der angebauten Sorte, dem Ernte-
zeitpunkt, der Saatdichte und dem Düngereinsatz oder den klimatisdhen und bodenbezoge-
nen Anbaubedingungen. Diese Variabilität der Faserqualitäten, die mehr oder weniger gut 
kontrolliert werden kann, wird häufig als Nachteil empfunden, speziell in der modernen Indu-
strie mit 'grossen Produktionskapazitäten, die die Homogenität anderer Rohstoffe bevorzu-
gen. In der Textilindustrie beispielsweise gilt die geringe Variabilität der Fasergröase der 
Baumwolle als Vorteil. Besonders im Fall von Substitutionen konventioneller Fasern, deren 
Verarbeitungstechniken in hohem Masse optimiert sind, können die spezifischen Qualitäten 
der verschiedenen Pflanzenfasern ,nur sehr beschränkt genutzt werden, da eine Anpassung 
an die vorhandenen Maschinen und Produktqualitäten in der Regel nötig ist. In der Textilin-
dustrie führte diese Angleichung zur Kotonisierung Von Flachs- oder Hanffasern, die eine 
Verarbeitung in Baumwollspinnereien ermöglichte. Andererseits wird die Vielfalt pflanzlicher 
Fasern.auch als Chance eingeschätzt (Kohler ünd Wedler 1995), da durch die - zumindest 
bedingte - Kontrollierbarkeit anwendungs- oder herstellungsorientierte Fasern produziert 
werden können. 
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Tabelle 8. Technische Kennwerte von verschiedenen Pflanzenfasern und Glasfasern 

Länge [mm] Durchmesser [pm] Dichte 
[g/cm3] 

Reissfestigkeit 	- 
[cN/tex] - 

Elastizitätelodul (Zug) 
[cr\l/tex] 

BruChdehnung 
.1%1 Faser Bündel Faser Bündel 

Chinaschilf 1,4 — 1,5 c'' 15 0  
Flachs 22 — 33 (20 — 40) g' 200 — 1500 g 19-25 4 g 40 — 620g 1,4 — 1,5 a' 	a' 	h  50 — 1,00 (35 	100j a, d, e, f, i 800 — 100 (2000— 2500) a' 1,5 — 3 (1,4 — 4) a'd' e',  

38 knimnn2 k.  (DA), 1,2 "  (DA) 
Hanf 15 —20 (5— 55) °' f' g  1000 — 3000 g 22 — 25 f' 1,4 —1,5 '4"  41 " (DA) , 30 kN/mm2 K  (DA) 2;0 — 2,1 a' k  
Kenaf 14 — 33 62 k 53 kN/rine k  1,6 	• 
Baumwolle • 20 — 30 g 15 — 19 g 1,5-' 25-50'  300 — 600 •6 — 10 d:i  
Brennnessel 5_55',  19 — 80 I  20 — 80 1,5 1  49 1  65 kN/mW I  1,2 1  
Jute 0,9 — 6' 150-360f  18-2014  30 — 140 g  1,4h  
Ramie 40 — 250 >1500'  40 — 501° 60 — 9040 g 14h 

Sisal 0,8-8'  600 — 1000 21 — 23 g 100 — 460 g 1,2 — 1,5 h  
E.Glasfaser beliebig 8 — 20 h  2,5 a'l'a, g 40 	140.(35 —140) a' 	k  2800 — 3400 (2500:3400) a. I  1,5 — 3 (1,3— 5) a' e' 

Quellen: a  Barthold (1994);.b  Batzer (1984); b  Faix und Bremer (1ä88); d  Garcia-Jaldon et a/. (1998); a  Kohler ynd Wedler (1994); f  Langer (1998); g,Leupin (1996); 
h  Mambelli (1994); k  nova et al. (1996); 'Werner und Köhler (1994); I  Wurl und Vetter (1994); 

DA: Dampfaufgeschlossene Fasern 

*Umrechnungsfaktor auf die spezifische Reissfestigkeit: cN*tex'410*Dichte = N*mm-2  
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, 
3 ERG EBNISSE  

3.1 1 	3.1 ZELLSTOFF- UNI1 PAPIERBRANCHE, 

Neben den weltweit in dieser Branche weitaus arn 'meisten vervv' endeten Hölzfasern können 
- auch landwirtschaftliche Fasern•für die Papierherstellung eingesetzt werden. Früher bildeten 

diese sogar das hauptsächliche Ausgangsmaterial für Zellstoffe und Papiere, bevor sich die, 
Nutzung von Holz durchsetzte. 'Die nutzbaren landwirtschaftlichen Fasern führen dabei, ge-
mäss ihren unterschiedlichen .Eigenschaften, zu sehr verschiedenen Papierqualitäten, .die 
besondere Einsatzbereiche ermöglichen. 

Zahlreiche' Arbeiten beschäftigen sich mit der Verwendung von Flach $ (DWit 1998, Martinez 
et al. 1998), Kensf (Ahmed .et a/. :1998, Baldo 1993, Pigueiredo und Baptista 1995, Sehft 
1988), Chinaschilf (Autorenkollektiv 1997, Qggiano et al. 1997, Weissmann und Lange 1991) 
und Hanf (de Groot 1995, de Meijer und van der Wert 1994; Garcia-Jäldon et al. 1998, van 
Roekel 1994, Tjeerdsmä et a! 1994) in der Zellstoff- und Papierindustrie . In diesen Arbeitenk 
Werden die Eignung und reSultietenden Zellstoff,  b2w. Papierqualitäten der jeweiligen Fasern 
beschrieben sowie allfällige technische Modifikationen bei ihrem Einsatz auf konventionellen 
Anlagen, Lind verschiedene Faseraufschlussmethoden, die eigens füt Bastfasern entwickelt 
wurden, diskutiert, 	 . 

31.1 ZELLS,TOFFMARKT 

., QUANTITATIVE MARKTBESCHREIBUNG 

Die Zellstoffproduktion in "der Schweiz ist relativ'gering. Als einziger,  Betrieb steilt die Cellulo-
se AttiSholZ AGZellstoffe.i'm Sülfitverfahren her. Die Produktion-nahm von 1995bis 1997'ätif • 
160000 Tonnen zu, Der Import vom Zellstoff betragt rund das .Dreifache dieser 'Menge. Als • 

, Rohstoffquelle der Zellstoffindustrie dienen vorwiegend Sägereiabfälle, inländisches Rund- 
° 	holz"und Altpapier (Tabelle 

Zellstoffproduktion in der SöhWeiz ist in zWeifaehet Hinsicht 	Es.,wird höchquali, 
tativer Zellstoff hergestellt (im Gegensatz zu teinern: Massenzellstoff)' und 'die :bei, der Zell-
stoffproduktion anfallenden Reststoffe werden wieder verwendet oder zu Sekundärprodukten 
'(zum' Beispiel Hefe für die ;Nahryngsmittel, und Futterindustrie, Sprit und 'Verschiedene 
Ligninverbindungen) aufbereitet(Abbilciung 3). Beige ,Besonderheiten können.als AntWort aUf 
den Zunehmenden Preisdruck im Weltniarkt betradhtet werden. Neben den hodhqualitativen 
Zellstoffen für konventionelle PaPiere- sollen zukünftig such veredelte Spelialitäteh für che; 
mische Anwendungen hergeätellt werden (Euwid 1998). • : 
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Graphische Papiere 
Zeitungs, Drück, Kopierpapier 

4'  
Druckereien 
Verlage 
Zeitungen 
Copycenter 

Industrie 
Verpackungsindustrie 

Grossverteiler 
Sanitärunternehmen 
-Firmen 

Zigarettenkonzerne 
Spitäler 
Institute... 

Rohstoffe 
Holz, Recyclingmaterial, 

Faserpflanzen 

Massenzellstoff 
• graphisches.Papier 
- Verpackungspapier 
- Hygiene- und Haushaltspapier 

Spezialzellstoff 
-Deckblatter 
- Zigarettenfilter, technische Filter 
• Elektroisolierpapier 

Sekundärprodukte 
-lote 

-Spirit 
•Lignin 

Abbildung 3. Schema für Papier- und Zellstoffbranche 

Tabelle 9. Quantitative Überblick über die-Zellstoff- und Papierindustrie in der Schweiz 

:Rohstoffe , - . 	 . 
Sortimente 
Rundholz 
Sägereiabfgle 
Altpapier 
Füllstoffe 

• 
Mengen 	Produktion : Einfuhr 

, sss'oog m3  
480000 m3  
1903000 t 
260000 t• 

12,2 
1,6  

Produktion und Händel 
Sortimente . Prodüktion. 	Verbrauch 	Einfuhr 	Ausfuhr 	*Produktion : Verbrauch / 

[1000 t] 	[1000 tl 	' [1000 t] 	[1000 t] 	Ausfuhr: Einfuhr 
Produktion 1997 : '1995 
. 	. 	. 

Zellstoff 	. 160 	464 421 	116 	 0,34 	/ -0,28 . 1,33 
Holzstoff 106 	. 	90. ' 3 	19 	 1,18 	/ 	5,75 0,80 
Altpapier (SariMilung) 1003 	1'032 243 	214 	 0,97 / 0,88 1,08 

" 	. 
Zeitungsdruckpapiere 308 	286 96 	, 	119 	 1,08 	/ 	1,24 1,20 
Grafische Papiere 461 	 661 520 	320 	 0,70 / 0,62 1,04 
Verpackungspapiere 27 	 35 29 	21 	. 	0,77 / 0,72 1,04 
Haushalt-, Hygiene-, , 215 	195 112 • 	133 	 1,10 	/ 	1,19 1,14 	- 
Spezialpapiere , , 
Wellpappenrohpapiere 375 	255 105 	225 	 1,47 / 2,14 1,08 
Karton 197 	165 102 	134 	 1,19 	/ 	1,31 .. 1,17 

Preise und Anteile 	 . 
Sortimente Marktpreis [CHF/t]. Anteil Produktion [°/.] 	Anteil Verbraucil[P4 , 

Zellstoff 660.- 870 . 	12,3 	 29,3 
Holzstoff . 8,4 	 5,7 . 
Altpapier (Sammlung) -0-60 .79,3 	 65,1' 

, 100 	• 	 100 
Zöitungsdruckpapier9 830 - 910 19,5 	 17,9' 
Grafische Papiere 1'200 - 1'450 29,1. 	 41,4 
Verpackungspapiere 750 - 850 1,7 	 2,2 • 
Haushalt-, Hygiene-, 	- 13,6 	 12,2 
Spezialpapiere 	. 
Packpapiere 380 - 550 , 	23,7 	 16,0 
Karton 550 - 1600 12,4 	 10,3 
Design-, Spezialpapiere 6000- 8000 . 

100. 	 100 
Hanfpapiere 
Sihl & Eika AG 4700 ' 
Büropapier 
Biber-Papier AG * 
- 100% Hanf 24'080 , 	 . 
- 60% Hanf 21140 
- 30% Hanf 18940 • 

Quellen: Rohstoffe, Produktion, Handel: ZPK (1997); Preise: EUWID (1998a); Hanfpapier: Sihl & Eika AG; Biber 
Papier AG (Preise nicht ab Lager sondern Ladenverkauf; Firmenmitteilung 1998) 

* Detailpreise 
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QUALITATIVE MARKTPARAMETER 

In der Zellstoffproduktion wurde von den 'befragten Fadhleuten den landwirtschaftlichen 
nachwachsenderi Rohstoffen aus mehreren Granden keinerlei SubStitütiorispdtential, zuge-
sprodhen. Da die Zellstoffindustrie in der Schweiz unter starkem Kostendruck steht und. die 
,Verfahrensoptimierung sich auf die Rohstoffe Fichte und Buche konzentriert, scheint eine 
Sortimentserweiterung auf Seiten der Rohstoffe zur Zeit unmöglich (Investitionen, neue Ver-
fährensoptirnierung). Dies gilt vor allem solänge-die'Alternativen keine entscheidenden Vor-
teile bei der Qualität und/oder bezüglicruder Einkaufspreise bieten. Nach Ansicht der Attis-• 
holz AG trifft im Falle der landwirtschaftlichen nachwachsenden Rohstoffe keines von bei-
clern zu. 

Die Zellstoffpreise schwankten ,in :den letzteh Jahren stark 'und liegen aufgrund des Kosten-, 
drucks Seht tief. Gebleichter Sulfatzellstöff aus forstwirtschaftlichen Langfasern aus Kanada 
und Skandinavien kostete im,  August 1998 -etwa'820 CHF/t, Kurzfaserzellstoffszwischen 670 
und 750 CHF/t (Euwid 1998ä; väl. auch Tabelle 9). lh Gegensatz dazu wird für HanfzellStdff 
aus Spanien im deutschen Markt zwisdhen 2'500 und 4'000 CHF/t. bezahlt (noVa et al. 
1996)-. Die •Preise des fertigen Sulfatzellstoffs auf Holzbasis liegen.  in. der Grössenordnung' 
der :gut entholZten aber:  noch,  nicht weiter verarbeiteten •Rohfasern von Hanf. Unter diesen 
Voraussetzungen müsste das Hanfpapier 	Spezialität (und nicht als Massenprodukt) aus 
einheimischer Zellstoffproduktion besondere Vorteile aufweisen,: die die hohen Preise recht-
fertigen. bie Hersteller sehen bei der VerWendüng landwirtschaftlicher nachwadhsender 
•Sohstoffe aber eher Nachteile in folgenden Bereichen: 

Rohstöffbeschaffung: Die landwirtschaftlichen nachwachsenden Rdhstoffe fällen saisonal an, 
während die Zellstoffindustrie. 865 Tage pro Jahr in 'Betrieb ist. Die saisönale`Ernteeinbrin-
gong fuhrt zu logistischen und ökonomischen •Problemen (Lagerhallen, Transpört). Zudem 
sind in der Schweiz die Transportkosten sehr hoch, wodurch ein ökonomischer Vorteil auf-
grund des regionalen Anbaus irrelevant würde (Importe von Billiganbietern aus dem Ausland 
sind günstiger trotz des längeren Transports), 

lnvestitioneh: 	Mindetproduktiönsmenge (Zur Zeit etwa 500'000 t pro Jahr) moderner 
Zellstofffabriken für Massenzellstoffe in Westeuropa kann allein mit landwirtschaftlichen 
-Rohstoffen nicht erreicht werden. Die Substitution von nur kleinen Sortimenten ist unwirt-
Schaftlich, weil die. Investitionen für technische Modifikationen und die Optimierung der 
Technologie sehr hoch sind. 

Ökolögische Vbrteile: Beim Einsatz von landwirtschaftlichen nachwachsenden Rohstoffen 
werden keine ökologischen Vorteile gesehen. Für die Produktion einer nennenswerten Men-
ge Müssten Monokultüren angebäut werden, die den ,Forstplantagen oder der Verwendung 
von Resthölzern nach Ansicht der Attisholz AG ököldgisdh nicht überlegen wären. 

Nachfrage: Die Anforderungen an die ZellStoffqualität haben sich den Faserqualitäten  von . 
Holz angepasst. Es besteht zur Zeit keine Nachfrage nach den spezifischen Faserqualitäten 
der landwirtschaftlichen nachwacliSenden Rdhstoffe.;  

• 
DieSe Nachteile machen einen r Einsatz' von laddwirtsdhaftlichen nahwachenden Rohstoffen 
in der schweizerischen Zellstoffproduktion zur Zeit unmöglich. Ein Potential wird von den be-
fragten Vertretern der Zellstoffbranche auch zukünftig nicht,gesehen: , 
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3:1.2 -PAPIERMARKT 

. QUANTITATIVE MARKTBESCHREIBUNG 

In der Papier- und Kartonbranche sind in der Schweiz 24 Betriebe tätig. Sie produzieren • 
jährlich rund eine Million Tonnen Papier (grafische Papiere sowie Zeitungs-, Haushalt- Hy-
giene-, Spezial- und Verpäckungspapier), knapp 200'000 t Karton und 375'0001 Wellpäppen-
rohpapier (tasbeile 9). 'Die Produktion nahm in den letzten Jahren zu. 

Die Mehrheit der Fabriken (14 Fabriken) produziert zwischen 101000 und 50000 t/Jahr, was 
im europäischen Vergleich als geringe Jahresmenge gilt. Sie machen 21% der schweizeri-
schen Produktion aus. Nur sechs Betriebe können als mittelgross bezeichnet werden. Diese. 
sechs Betriebe produzieren zwischen 1001000 Und 250'000 t/Jähr und machen einen PK> 
duktionsanteil von 63`70 aus (ZPK 1997). 

QUALITATIVE MARKTPARAMETER 

Gemäss den fünfzehn durchgeführten Interviews sehen die schweizerischen Papierprodu-
zenten im Allgemeinen zur Zeit kein Potential für -eine Produktionserweiterung mittels land-
wirtschaftlicher Faserpflanzen.. Allerdings wurden je nach Produktionsverfähren und aktuell 
eingesetztem Rohstoff unterschiedliche Gründe für das Fehlen des Potentials angegeben. 
Besonders deutlich waren- die unterschiedlichen Ansichten bei den Vertretern der Holzzell-
stoff- und Altpapierverwertung. 

Zellstoffvefwertung: Bei den Firmen, die nur Zellstoff verwerten wurde an erster Stelle man-
gelnde Qualität (insbesondere Festigkeit, Homogenität und W.eissheitsgrad) als Nachteile 
des Papiers aus ländwirtschaftlichen hachwachsenden -Rohstoffen genannt. 'Hinzu kommen 
die höheren 'Rohstoffpreise. Diese Nachteile führen dazu, dass eine Substitution unreali-
stisch erscheint. Wichtig ist dabei;  dass diese Fabriken unter starkem' Preisdruck vom Aus-
land her stehen. Gestrichene grafische Papiere aus Holzzellstoff wurden im zweiten Quartal 
1998. mit 1'350 bis 1'450 CHF/t gehandelt, Pressepapiere Zwischen 1'000 und 1'350 CHF/t 
(Tabelle 9, EUWID 1998). Demgegenüber kostet ein aus Deutschland importierfes Hanfpa-
pier für Büroanwendühgen (druck- und fotokopietauglich) der Sihl und Eika Papier AG 4'700 
CHF/f (Tabelle 9). 

Im europäischen Vergleich können kleine Betriebe im Massenpapierbereich (zum Beispiel' 
grafische Papiere) nur mit hochqualitativen Sortimenten und/oder mittels betriebsinternen 
effizienten Stoffkreisläufen und stark optimierten Verfahrenstechniken bestehen. Die qualita-
tiven Anforderungen an diese Papiere sind dementsprechend hoch. • Das Preis-
Leistungsverhältnis von Zellstoffen aus landwirtschaftlichen Rohstoffen im Vergleich. zu Holz 
wird als sehr schlecht beurteilt. Hinzu kommen technische Probleme be der Verarbeitung, 
insbesondere die geringere Produktionsgeschwindigkeit und die Problematik des saisonal 
anfallenden Rohstoffs. 

Auch frn Bereich der Spezialpapiere wird auf. Produktionsseite kaum ein Potential erkannt. 
Dies trifft sowöhl für den Bereich der Hygiene-, Haushalts- uhd Filterpapiere (Kaffee-, und 
Zigarettenfilter) als auch für die Herstellung von Wertpapieren und Banknoten zu; Im ersten 
Bereich sind die Tela AG und die Papierfabrik Netstal AG tätig. Für die Tela AG kommt eine 
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Substitution des AltPapiers.bzw. des Zellstoffs aus Holz durch Zellstoff aus, landwirtschaftli-
chen Fasern Wegen zu häher Rohstoffpreise, den aufwendigen technischen Modifikationen 
und der geringeren Produktqualität nicht in Frage (Bitterli, persönliche Mitteilung 1998). In 
der Papierfabrik Netstal worden potentielle Einsatzgebiete in der Herstellung von techni-
schen Filterpapiereri gesehen, für die die Hanffasern aufgrund ihrer Länge und ihrer Dauer-
haftigkeit geeignet seien. Es wurde von einem jährlichen Potential von etwa 5000 t gespro-
chen.(Spörri, persönliche Mitteilung 1998). Als- Voraussetzung für einen Einsatz müssten die 
Rohstoffpreise denen von Holzzellstoff •angeglichen werden und/oder deutliche ökologische 
Vorteile gegenüber Holzzellstoff nachweisbar sein. Dia technische Verarbeitung und Modifi-
kationen wurden nicht als wesentliche limitierende Faktoren bezeichnet. 

Bei Banknoten und Wertpapieren sind die genauen Zusämniensetzungen geheimgehalten, 
der Fasereinsatz jedoch weitgehend bekannt oder sogar gesetzlich festgelegt. So werden 
Banknoten aus Baumwollfasern von Baumwollkämmlingen hergestellt, während bei unter-
schiedlichen Wertpapieren verschiedene Mindestanteile an Baumwolle vorgeschrieben sind. 
Die Kämmlinge kosten dabei zwischen 2'000 und 3'500 CHF/t und liegen somit knapp über 
den Rohstoffpreisen für Hanf- oder Kenaffasern. Neben der gesetzlichen Einschränkung 
sprechen auch die gleichmässige Qualität und kontinuierliche Liefärbarkeit der Baumwolle 
gegen den Einsatz von einheimischen landwirtschaftlichen Rohstoffen. 

Die von den Vertretern der Papierproduktion häufig geäusserte, geringe Einschätzung des 
Qualitätspotentials von Papieren aus landwirtschaftlichen nächwachsenden Faserpflanzen 
steht im Widerspruch zu der Einschätzung des Papierhandels (siehe nächstes Kapitel). Auch 
verschiedene Untersuchungen (Ahmed et al. 1998, Autorenkollektiv 1997;  Baldo 1993, de 
Groot 195, de Meijer und van der VVerf 1994, Dixit 1998, Figueiredo und Baptista 1995, 
Garcia-Jaldon et al. 1998, Martinez et al. 1998, Oggiano et al, 1997, Senft 1988, Tjeerdsma 
et a/. 1994, van Roekel 1994, Weissmann und Lange 1991) haben gezeigt, dass aus diesen 
Fasern ansprechende Qualitäten gewonnen werden können und dass die damit verbunde-
nen Nachteile eher bei den hohen Faser- und Produktionskosten liegen als in der Untaug= 
lichkeit der Fasern selber. 

Altpapierverwertung: Typische Einsatzbereiche für rezykliertes.  Altpapier sind - neben mit 
Zellstoff angereicherten Büropapieren - Zeitungsdruckpapier, Verpackungspapiere, Sorti-
mente der Hygiene- und Haushaltspapiere und Kartons. Europäische Preise liegen zur Zeit 
bei Zeitungsdruckpapieren zwischen 830 und 910 CHF/t, bei Packpapieren höherer Qulität 
um 380 bis 550 CHF/t und bei Graukarton um 590 CHF/t (Tabelle 9). Für diese Einsatzge-
biete werden meist geringere Qualitätsanforderungen gestellt. Eigenschaften wie Porosität, 
E,3edruckbarkeit, Weissheitsgrad oder Festigkeit spielen je nach Sortiment eine untergeord-
nete Rolle. Tatsächlich nannten die Experten die Produktqualität als zweitrangige Ursache 
für die geringen Substitutionschancen durch landwirtschaftliche Fasern. Ausschlaggebend 
für ihr geringes Potential seien die Rohstoffkosten. Die Preise für Altpapier sind je nach Land 
zwar unterschiedlich, sie dürften in der Schweiz aber mit denen von Deutschland vergleich-
bar sein. Somit liegen sie je nach Güte zwischen 0 (gemischte Ballen).  und 580 CHF (weisse 
Couvertspäne), in den meisten Fällen aber unter 60 CHF/t (Tabelle 9, EUWID 1998). 

Die Experten aus der Zellstoff- als auch aus der Altpapier-Verwendung sind sich einig hin-
sichtlich derAuffassung, dass Papier aus einheimischen .landwirtschaftlichen Rohstoffen und 
seine Entstehungsprozesse keine ökologiächen Vorteile gegenüber konventionellen Roh-
stoffen aufweist. Um ökonomisch sinnvoll verarbeitbare Mengen zu gewinnen, müsste der 

• Anbau von Faserpflanzen in grossen Monokulturen geschehen, die, nach Ansicht der mei- 
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' ,sten -Experten, bei einem- •ökologischerr Vergleich mit der Holzbeschaffung-  schlecht ab= 
schneiden würden. 

Obwohl die massgeblichSten Nachteile von landwirtschaftlichen Pflanzenfasern gegenüber 
konventionellen Rohstoffen in grosser Übereinstimmung genannt wurden, waren sich die' 
Experten bei der Frage nach den geeignetsten Sortimenten, in denen die Fasern eingesetzt 
werden könnten, uneinig. Die Palette reichte von Kunstdruckpapieren über Tissues, ver-
schiedene grafische Papiere und Hygienepapiere bis zu Packpapieren. Dabei wurden alle 
Sörtimente ähnlich häufig genannt. Wie später beschrieben, decken sich diese Einschätzun-
gen nicht mit den im Papierhandel tatsächlich vorkomrrienden Papiärsorten. 

3.1.3 PAPIERHANDEL 

QUANTITATIVE MARKTBESCHREIBUNG 

Im schweizerischen Papierhandel sind zahlreiche Firmen tätig, die vom Spezialitätenklein-
handel bis zum Grösssortimenthandel die ganze Bandbreite abdecken. Die Marktstruktur ist 
viel diverser als in der Produktion und wurde nicht detailliert aufgeschlüsselt. Um eine rgprä-
sentative Auswahl zu haben wurde bei den Befragungen darauf geachtet, dass fünf der 
grössten Betriebe und einige von Mittlerer und. kleinster Grösse interviewt wurden. 

.QUALITATIVE MARKTPARAMETER 

Gegensatz zur produktion ist im Papierhandel eine Nachfrage nach Papier aus landwirt-
schaftlichen nachWächsenden Rohstoffen vorhanden, wobei hauptsächlich Stroh:. und Hanf-
papiere gehandelt werden. Daran sind einige 'Klein- und Grosshändler beteiligt. Derzeit wer-
den Hanfpapiere hauptsächlich im Designbereich angewendet, z.T. aber auch in Büropapie-
ren. Die befragten Experten waren sich einig, dass es sich um trendige, verinutlich eher 
kurzlebige Modeprodukte handelt, die aufgrund ihres Speziellen Charakters uhd nicht aus 
ökölögischen oder qualitätsspezifischen Überlegungen heraus gekauft werden. Derzeit 
wächst die Nachfrage nach trendigen Spezialitäten,' und das Hanfpapier Wird hierfür einige 
Zeit einen Absatz finden können. Die anderen untersuchten Faserpflanzen sind Pnbekannt 
und werden nicht nachgefragt. 

Zwei der grössten Papierhandelsfirmen verfügen über HanfpapierSortimente (Biber Papier 
AG, Sihl und Eika 'AG). Bei der Biber Papier AG werden grossformatige Designpapiere mit 
verschiedenen Hanfanteilen (25% bis 100%) angeboten (Tabelle 9). Die Nachfrage ist stabil 
und das Volumen wird kaum über die derzeitigen 5 t/Jahr wachsen (Kohler, 'persönliche Mit-
teilung 1998). Das Hanfpapier ist seit drei Jahren im Sortiment und wird hauptsächlich direkt 
an Druckereien verkauft. Die Sihl und Eika Papier AG, mit 25% Marktanteil die zweitgrösste 
Papierhandelsfirma der Schweiz, verfügt übet;  ein Hanfpapier für Büroanwendungen (fotokö-
pie- und inkjet-tauglich). Der Anteil des HanfpapierS am Gesamtsortiment befindet sich im 
Promillebereich. Die jährliCh gehandelte Menge beträgt etwa 5 t (Bigler, persönliche Mittei-
lung 1998). Das Hanfpapiersortiment befindet sich noch in der Investitionsphase und würde 
im Sinne einer Sortimentserweiterung im Spezialitätenbereich aufgenommen. Beide Firmen 
sind sich einig, dass das Hanfpapier eine Modeerscheinung ist und nicht hauptsächlich duf- 
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grund ,hervorragender Eigenschaften sondern wegen seines speziellen 'Marketingimages 
gekauft wird. 

•Firmen die Erfahrungen mit Hänfdesigripapier haben, wenden als Absatzstrategie für dieees 
Spezialortiment in der %gel die birektvermarktung, meist an die Grafikerinnen und Grafiker 
1m besignbereich an. Es wird allgemein ausgeschlossen, dass diese Papiere sich zu .Mas- 

• senproduen entwickeln werden. 

3.1.4 MARKTPQTENTIAL FÜR DIE ZELLSTOFF- UND PAPIgRßRANCHE 

schweizerischen Zellstoff- und 'PapierMarkt weist von den hier untersuChten, Pflanzen nur 
Hanf ein Einsatzpotential auf, während für die anderen Pflanzen keinerlei Nähfrage besteht. 

• Weiterhin Ist das Marktpotential auf die Papierproduktion und den Papierhandel beschränkt, 
da im Zeilstoffbeieich ein Einsatz von Hanf auch zukünftig unwahrscheinlich erscheint. 

In der Pepierphdduktidn wird im Bereich der technischen Filterpapiere eine Einsatzrhöglidh-
keit gesehen, da dle Hanffasern hier Ober Vorteile in der Dauerhaftigkeit und der Reissfestig-
keit verfügen: Allerdings gilt, als a,bsdlut notwendige Voraussetzung für eine Substitution' eine 
deutliche Senkung der Rohstoffpreise, was zur Zeit kaum möglich ist. Technische 'Probleme: 
oder die Investitionen für die Anlagemodifikationen gelten als weniger wichtig, wenn die ge-
nannten 'Bedingungen ,die Nachfrage nach Hanfpapieren fördern. Der Bedarf in diesem Be-
reich, würde ,5000 t pro Jahr betragen, was einer Anbauflache von etwa 1'000. ha entspricht. 
Allerdings ,könnten zur Zeit diese Fasern nicht in der Schweiz aufgeschlössen werden, wes-
halb diese Nachfrage durch Importe gedeckt Werden rhüsste. 

Per im Päpierhandel vorhandene Hanf bedarf ist ebenfalls bering und ,kann den Anbau in der 
Schweiz nicht fördern, da •das Papier importiert wird, im wesentlichen aus Spanien, Frank-
reich, .Österreich und Deutschland Die jährlich gehandelte Menge 'wird auf 15 bis 20 t ge-
schätZt.. '• 

3 2 TEXTILBRANCHE 

Die Nutzung von pflanzlichen Fasern zu textilen Zwecken ist historisch gesehen sehr alt. 
Während,  früher Hanf und Flachs auch in Zentraleuropa für Stoffe mit. vielseitigen Anweri-
dungen verwendet wurden, wurden beide Fasern in der Textilindustrie Ende des letzten und 
zu Beginn dieses Jahrhunderts zunehmend von, importierten Fasern verdrängt, allen voran 
durch Baumwölle. Besonders im Bereichder feinen Gewebe, die zu Kleidung und Bette-
sche verarbeitet werden, spielt Baumwolle seit dem 19. Jahrhundert weltweit eine dominie- 
rëndé Rolle (Rehm und Espig 1984). 

SchriftenreihgreÄL'(j9), 1999 	 '.31 



Bäumwolle) 	Wqlle Bastfasern 
Hanf, Flachs 

Langfasern kotonisierte Fasern 	° 
Substitution von (Baum-)Wolle 

.,Rohstoffe 
Baurnwolle, Fiachs, Hanf 
synthetische Faseth 

gröbere Garne 

Zubehör 
'Schuhe, Taschen, 
Koffer 

Heimtextilien' 
Dekorstoffe, Gebräuchs: 
Stoffe 

Bekleidungstextilien 
Oberbekleidung, Unferbekleiciung 

technische Textilien 

Massönproduktemarkt, 
Synthetische Fasern, Baumwolle, Wolle, 
Miscligime 

• Modemarkt 
' synthetische Fasern, 

Bauniwolle, Wolle, 
Mischga'me, reine Garrm 

Öko- und Naturtextilmarkt • 
reine Garne von Hanf/Flachs, Oho-
(Baum-)Wolle 

Abbildüng,4. Schema für Textilbranche (nur Handel für Bekleidungstextilien dargestellt) 

Tabelle 10. Quantitative Beschreibung der Textilindustrie 

Sortimente Produkticin'• Import [t] Export [t] 
. 	.., 	. 	. 

Preise 	' 
Irnport [CHF/t] 

. 

Export [CHF/t]: , 
 Verbrauch 	. 

Spinnstoffe  
Baumwolle 34470 ' 5'704 - 5100 ' '3350 . 
Chemiefasern 18269 17215 , 

Wolle 5408 ' 	1853 - 	Schurwolle: 3900 6200 . 
fern gekämmt: 35'000 75'000 

Seide 235• 55 Abfall: 8500 8350 - 
• Grögeseide: 47'000 37'000 . 

Flachs • . 	'83 	. 10 Werg: 590, 2009 
geschwungen: 5000 • 

Hanf 12' " 	36 	• : 	5009 (roh) , 	- " 
Garne [t] . I , Fasern [t] 
Baumwolle 

' 
• 23295 9216 22903 nidht gekämmt, 

gezwirnt 5714,29 Dezitex: 5800 
16590 . Baumwolle 25157 

. 
Chemische Game 2257 ' 23400 85000 . ' Dhernische Fapern 

. . 
1280 

Wolle 	' 2065 2226 5666 Kammgarne;? als 550/u Wolle, 22000 . Wolle 2223 
gezwirnt: 21200 • • 

Seide 	. 	. . 176 162 unjebleicht: 69000 78200 	- - 
Flachs ' 24 8 ungezWirnt:.9200 - 15'000 9000-- 	19299 ' 

bezwirnt: 8709 -, 26'700 13'090 - 	5'000 
Hänf 	' 	. 4 	. 0.  ' 22000 25500 
Gewebe [1000,Lfm] Gafne [t] 
Baumwolle 	- 36281 5476 • 10289 BauWolle 6293 
dhemisöhe Gewebe 9296 6700 Chemieche Garne 

5247 	. 
Wolle 1233 954 Wolle 381 
Seide } 6'50& , 150 93 . Bourretteeeide: 10'090 	- 13'000 j&cie 56  

äefärbt, Buntgewebe 173'500 	' 259'090 
Flachs 229 226 85%.Lein: 19000 '35'000 Flachs 97 

, <85% Lein: 29200 " 28'000 
Hanf , • . . . 

dueljen: .Textilv'erband.(1997); A‘ussenhAndeleiling (1997) 

Chern 

3? 
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1997 betrug der Unisatz der Schweizerischen Textilindustrie etwa 4,4 Milliericlen CHF. Ein-
bussen von mehreren Prozenten gegenüber derri-  Geschäftsjahr 1996 ergaben sich in .der 
Chemiefaserbranche und im Bereich der TepPiche. Grössere GeWinne gegenüber dem Vor-
jahr verzeichneten vor allem die Gewebe- und Stickereiexporteure. Bei einem Vergleich der 
Umsätze von Branchensegmenten weist die Oberbekleidung mit knapp 1 Mia. CHF den 
grössten Umsatz auf, voi:der Unterbekleidung (460 Mio CHF), derWelDerei (355 Mio. CHF) - 
und der Chemiefaserproduktion (32,0 Mio. CHF) '(Textilverband 1997) 

Von den in dieser ‘8tiidie 'untersuchten Pflanzenfasern kornrhen Lein- und Hanffasern äls 
Rohstöffe in der Textilindustrie inSetracht (Abbildung 4). 

3.2:1 SPINNEREI' 

Der Einsatz von. Le- oder -HanffeSern in,_Spinnereibetriebeh lässt sich,,mit versChiecienen. 
Technologien verwirklichen, wobei,  diese unterschiedlich modern sind Lind: sich  tark unter-
scheiden _in wichtigen Kriterien Wie Procleionskapazitäten Oder -geechwindigkeit. Vor allem 

- aus Gründen der Wirtschaftlichkeit wird in 'Zentraleuropa die aufwendige LangfaserVererbei- 
-"tung• wenig angewandt. :Dabei • sind sowohl der. Aufschluss (viele meChanische .ZWiSchen 

schritte) als auch das Spinnverfahren. selber' (Nass- oder Trodkenspinnverfahreh) im' Ver-
gleich zur Baumwollverarbeitung aufwendiger, und. langsamer. 

Um Lein oder Hanf den. s,chnell und rationell arbeitenden Baumwollepinnverfahren zugäng-
lich zumachen, wurden die. Fasern ab der Jahundertwencle bezüglich Feinheit, Länge und • 
Verarbeitbärkeit den_ Baumwollfasern i angeglichen. •Diesen Prozess nennt ..man KötöniSie-
rung. Während 'freer Zur Kotorrisierung ,Reste aus der Langfaeerverarbeitung verwendet 
'wurden (Werg), können modernere Verfahren die eingenirzten, Bastfasern verarbeiten (nova ' 
et al.-1:996)„. Des ..Ziel dieser Bemühungen ist, durch rationellere ',Ernte- und AufechlusSrhe- 

. thoden,. kostengünStigere•.Fasern zu gewinnen, die;ohne..groSsen teöhnischen und ökonomi-
.schen Aufwand, in .Baumwollspinnereien verarbeitet werden können: Dabei zeigt sich,, dass 
Vor allem .Mischgarne gut und günstig hergestellt werden:können','und dass diese Kombina-
tionen erwünschte Eigenschaften aus den verschiedenenr Ausgangsmaterialien enthalten, 

..können (nova et aL 1996;' Tul;)ach und.KasSier 1995) Am haufigsten' werden die Bastfasern 
'mit Baumwolle vermischt, wobei die Anteile je nach Einsatzgebiet venial-an: 

• QUANTITATIVE MARKTBESCHREIBUNG 

Die SChWeiz importiert jährlich rund 34'000 t 	 16'000 t Chemiefasern,. 5400 t 
Wolle und kleihere Mengen an Seide, Flachs- und HanffaSern.  (Täl?elle 10). Seit den 80er • 
Jahren wird im •LangfaSerspinnverfahren kein reiner 'Flachs mehr Verarbeitet., Zur Zeit fehlt • 
die nötige Infrastruktur, um reinen Flachs, oder Hanf wieder ins Sortiment aufzunehmen. In 
Mischung mit Bäumwolle wird lediglich noch kotoniSierter Flachs eingesetzt. 

QUALITATIVE MARKTPARAMETER 

Die meisten (50%) der sich zur modernen Verarbeitung äussernden 'Expertinnen und Ex 
perten sind der Ansicht, dass Hanf .und euch Lein trotz Kotönisierung entweder gar nicht . 
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oder nicht ohne erhebliche Modifikationen- auf Rotorspinnmaschinen verarbeitbar wären, 
Auch wurde von einem • Drittel der Befragten geäussert, dass selbst wenn die Verarbeitung 
möglich wäre, die Laufgeschwindigkeit zu langsam ist, um mit der Baumwollproduktion kon-
kurrieren zu können. Diese Ansichten stehen allerdings im Widerspruch zu der Einschätzung 
von IAF (Kohler 1995) oder nova et al. (1996), nach denen die Produktion von Mischgarnen 
möglich ist, und die Herstellung von .reinen Leinen- bzw. Hanfgarnen durch Baumwollspinne-
reien angestrebt  wird. 

Allgemein rechnet man in der Spinnereibranche nicht mit einem Wiedereinsatz von Leinen in' 
den nächsten Jahren, und Hanf ist, mit einzelnen Ausnahmen, für die Spinnereien kein The-
ma. Als häufigster Grund (57%) wurde, neben den Nachteilen in der Verarbeitung und der 
fehlenden Infrastruktur, die zu hohen 'Rohstoff- und Verarbeitungskosten. genannt. Diese 
würden zitar einen Nischenmarkt fürteinengewebe in der Schweiz zulassen, aber nicht eine 
Garnproduktion erlauben. 

Erwähnt wurde in den Interviews auch ein Kapazitätenproblem. Demnach.,müssten, um im 
Markt bestehen zu können, .auch Leinenspinnereien im 24 Stundentakt laufen, und die 
Transportstrecken vom Anbau zu den Faseraufbereitungsanlagen und dann zu den Spinne-
reien dürften aus ökonomischen Gründen nicht zu gross sein. Da eine Bastfaser-
Aufbereitungsanlage in der Schweiz fehlt, wären die Spinnereien ohnehin auf die Einfuhr der 
Spinnstoffe angewiesen. Aber selbst mit einer Aufschlussanlage ist es fraglich, ob die 
schweizerische Landwirtschaft in der Lage wäre, in nicht zu weit verteilten Gebieten genü-
gend Fasermaterial für eine wirtschaftliche Lein- oder Hanfgareroduktion zu produzieren. 

Bei einer einzigen Spinnerei besteht zur Zeit ein ernstes Interesse, einheimisch angebaute 
Hanffasern zusammen mit Baumwolle zu Mischgarnen zu- verarbeiten. Die ersten Vorversu-
che mit ausländischen Fasern waren erfölgreich. Zur Zeit wird überprüft, ob eine Pilotanlage 
zur Fasergewinnung errichtet werden soll. Der Inhaber schätzt dabei das Ptoduktionspoten-
tial auf 50 bis 200 Tonnen Garn. Ausgehend von einem 50%-Anteil Hanf im Misdhgarn, 
könnte der Hanffaserbedarf mit einer inländischen Anbaufläche von 12 bis 50 Hektarenge-
deckt werden. Wichtig ist dass' diese Aussage nach der Auswertung der Interviews eintraf 
und bezüglich der Potentialabschätzung im Gegensatz zu den mehrheitlichen Ansichten der 
übrigen Fachleute steht. Aus diesem Grund bleibt es bei dieser Erwähnung,. Und. in den 'übri-
gen Darstellungen der Marktpotentiale (zusammenfassende Tabellen 1 und 18, Abbildungen 
11 und 12) wurde diese Angabe nicht weiter berücksichtigt. 

3.2.2 WEBEREI 

QUANTITATIVE MARKTBESCHREIBUNG 

1997 produzierte die schweizerische Weberei rund 36'000 Laufmeter Baumwollgewebe und 
6500 Laufmeter Woll-. und Seidengewebe (Tabelle 10). Produktionsmengen von Chemiefa-
ser-, Hanf- und FlaChsgeweben- sind nicht bekannt. Der Konsum importierter Leinengarne 
betrug 1997 rund 97 t in den schweizerischen Webereien (Textilverband 1997). 

34 	 Schriftenreihe der FAL (29), 1999 . 



QUALITATIVE MARKTPARAMETER.  

Die Befragten .sowohl in der Spinnerei als auch der Weberei waren sich einig, dass 'der Ein-
satz von Leinen oder gar Hanf vor «allem .bei der Garnproduktion zu erheblichen technischen 
Problemen führen würde, aber dass die Verwendung dieier Garne in Webereien oder auch 
Zwirnereien mit keinen gravierenden technischen Nachteilen verbunden ist. 

Allerdings sahen auch hier Viele Expertinnen und Experten (44%) tendenzielle Verarbei-
tungsnachteile, vor allem was die Produktionsgeschwindigkeit der Leinengewebe im Ver-
gleich. zu Baumwollgeweberi betrifft. Wichtig ist aber, dass technische. Modifikationen bei 
Baumwollwebereien, bei einer Substitution von Baumwoll- durch Leinengarne, nicht als limi-
tierender Faktor eingeschätzt wurden. 

Der hohe Preis von Leinengarnen wurde von 56% der Experten negativ bewertet. Zusätzlich 
wurden auch qualitative Vorteile 'der Baumwolle wie zum Beispiel die Weichheit, die prakti-
sche Handhabung und Pflege oder die viel geringere Tendenz zum Knittern als bei Leinen 
häufig erwähnt (44%). 

Fast alle Gründe, die nach Ansicht der Befragten für den Einsatz von Leinen sprechen, be-
treffen die Qualität der fertigen Produkte im Bekleidungs-, Heimtextilien-, oder Gastrotextili-
enbereich. An erster Linie zählt hierzu der 'edle Aspekt' (67%), die kühlende. Wirkung des 
Stoffes bei' wärmen Temperaturen (50%) oder die Feuchtigkeitsregulierung (33%). Diese 
Vorzüge von Leinen führen zwar zu den bekannten Nischerinachfragen in 'den oben ge-
nannten Bereichen, ihre Marktwirkung ist aber für die Erschliessung grösserer Marktvolumen 
zu gering. 

Die Firma Laib Yala Tricot AG produziert jährlich Tricots aus 15 Tonnen importiertem Hanf-
garn. Gemäss ihren Angaben besteht Interesse nach Hanffasern aus schweizerischer Hanf-
produktion. 

Die Ergebnisse aus den Befragungen in der Industrie zeigen, dass für grössere Markter-
schliessungen meist ökonomische oder technisdhe.Vorteile gefordert sind. Im allgemeinen 
wird nicht damit gerechnet, dass bedeutende Aufpreise für ökologische Vorteile gewisser 
Produkte gezahlt werden, auch wenn im allgemeinen grosse Übereinstimmung über die 
Vorteile herrscht. 

Ähnlich wie in der Papierbranche gilt auch für die Leinen verarbeitenden Webereien, dass 
der Faktor Ökologie nicht die oberste Priorität in den Marketingkonzepten einnimmt, sondern 
das eher ein konventionelles Preis/Qualitäts-Marketing vorherrscht, wobei sowohl bei Ga:-
stro- alä auch bei Oberbekleidungstextilien.  der edle Aspekt von Leinen betont wird, während 
bei Heimtextilien die technischen Qualitäten (kühl, saugfähig) Vorrang haben. 

3.2.3 TEXTILHANDEL 

QUALITATIVE MARKPARAMETER 

Im Textilhandel wurden Vertreterinnen und Vertreter von Firmen interviewt, die mit Produkten 
aus folgenden Sortimenten hande,In: Modebekleidung, Heimtextilien, technische Textilien, 

, Garne, Gebräuchsgegenstände. Die meisten befragten stammten aber aus dem Beklei- 
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dungsbereich. Fast die Hälfte dieser Firmen verkauft Produkte aus oder mit Leinen, zwei d.-
von mit Hänfprodukten, der Rest handelt in erster Linie mit Baumwoll- und Polyester-
Produkten. 

Firmen die über Leinensortirriente in der Bekleidung verfügen, sehen die wichtigsten Vorteile 
ihrer Produkte in der guten Ternperaturregulierung (75%), der güten Feuchtigkeitsaufnahme 
(59%) und dem edlen Aspekt (50%). Bei Heimtextilien wird die gute Haltbarkeit betont, Die 
Nachfrage gilt im Modebereich als schwankend, in) Gegensatz zumi Helmtextilienbereich. Sie 
ist gering und es gibt nach Ansicht der Fachleute zur Zeit keine Anzeichen, :das, die Nachfra-
ge nach Leinenprodukten ih den nächsten Jahren deutlich zunehmen würde. • 

' 	• Anders sieht es bei Modeprodukten aus Hanf. aus. Hier wird erwartet, .das "die' Nächlräge' 
•eher zunehmen undsich in einer stabilen Marktnische etäblieren wird. Wichtige Vorteile von 
Hanf liegen nach Meinung der Befragten in der Ökologie (wenig Agrochemikalien, lokaler 
Anbau), in der Atmungsaktivität, der hohen -Feuchtigkeitsaufnahme und der langen Hältbar- • 
keit. Auch irn Marketingkonzept hat hie( der Faktor Ökologie oberste Priorität: Aufgrund der 
deutlich höheren Preise von Hanftextilien irri' Vergleich zu BäumWolltextilien, gehören die 
meisten Käuferinnen und Käufer zur sogenannten umweltbewussten, Kundschaft, die die 
Aufpreise für die ökologischen Vorteile der Produkte bezahlen,-.  

3.2:4 MARKTPOTENTIAL ' IR biE TEXTILBRANÖHE 

In den interviews der, TMilbranche.,Wurden nur wenige .Aussagen über die Entwicklung der 
Märktpotentiale 'in den. näChsten Jahren geäussert und keinerlei .konkrete Angäbenzu Mögll-
chen .Marktvolumina 'gernacht, Tendenziell Vermuten die Fachleute' keine Zunahme des Vo-
lumens än Leinenprodukten; bei; der-Produktion wird eher von 'einer Abnahme im Schweizer 

. .Markt ausgegangen Hinzu kommt, dass . gerade im .Bekleidungsbereieh ModeschWankungen 
eine, Prögnose erschweren,- die aber wichtig ist, da der Bekleidungsbereich sowohl' mengen-
als auch. umsatzmässig 'War die grössten Marktanteile aufweist. Es wird' deshalb als. kurzfri-
stiges Potential -in der üewebeproduktion 100 t LeingarnVerbrapöh angenommen -.(Tabelle 
10). 

Auch irn Handel- mit, Leintextillen würden, keine konkreten Aussagen 'über grössere Verände-
rungen. in der Zukunft gemacht. EntSprechend, der :Unmöglichkeit,, zur Zeit in der Schweiz 
.grössere Mengen,  an Leinengarnen zu produzieren, beträgt der Export Von,  •Leinengarnen 
mengenmassig 'nur 3,5 '°/9  'des Importes wahrend die Import,- -und- -Exportvolumina Jbei 'den-
LeinengeWeben in etwa gleich 'sihd. (Tabelle 10). Leider ist 'au's dem vorhandenen Statisti-
sChern.Mäterial nicht ersichtlich, in welchen Sortimenten der grösste Bedarf an .Leiriengewe-
ben vörhandenlät. Gemäss -den >Interviews -handelt es sich ürri die, Oberbekleidurigs 
'(vor allem Küchen- und --Bettwäsche) Lind Gastrotextilien (Tischtücher), wobei Wiederum kei- 
ne 	Aussagen zu Mengengemacht wurden. 

Bei den.Hanftextilien ist die, Situation anders. Öbwöhl gemäss den Expertinnen und Experten 
bei Händlern, von Baumwoll- 'und ander-en konventionellen Textilien Hanf tatsächlich kein 
Thema Ist, und Hanf als kurzfristige Modeerscheinung gilt sind beide befragten Hanftextil-
'händler überzeugt, däss, die Nachfrage weiterhin zunehmen wird und. sich. Hänfmodeartikel in 
einer stabileren Marktnische etablieren werden. Allerdings ist der Zeitraum 'dieser Entwick-
lung -sehr schwer.-einsehätzbar, da verschiedene Faktoren die Nachfrage beeinflussen: Ei- 
nerseits Wächst die ,Popularität von 1-larifmodeartikeln .seit einigen. Jähren ständig.. an, ande-
rerseits steht.  Hanf als Drogenpflanze in Verruf: 
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flohstoffe 
Holzfaser, Holzspäne, 
Altpapier, Hanf-, 
Flachlasern, •Schäben 
Chlnaschilt 

Faserplaiten 

Weich-Platten 

selbsttragande Platten 
Binder Gips. Magnesit, Zement, 
Kunstham 

panplatten 

Innenausbäu 

Ausgleichsschüttungen 

Bodanschüttungen," 
Dach-,' Decken 

Sanierungen, 
-Sportböden, 
Asphalt 

Vetioutza Lehmbau 

Ziegel „ 	 'Wandputz 
Blöcke, BaUsteine 	Boden-, Mauerbelag'  

Bauplatten 

Möbelindustrie ökobaurriarkt Baafachhändel 

Diese zwei bekannten ASpekte von Hanf führen zu einem Spannungsfeld in, der öffentlichen 
Meinung, mit den Härifförderern und -Gegnern als Pole Es liegt auf der Hand, dass sich ein 
Imageveflust von Hanf aufgrund von drogenpolitischen .Ereignissen auch negativ auf den 
nachwachsenden Rohstoff auswirkt Dies wurde zumindest im Modebereich (im Gegensatz 
zum Saubereich) 'bestätigt: Die Nachfrage .sei als Folge der Hanfcluftkissen-Ereignisse 
(Herbst 1998) deütlich ,Zurückgegangen. Soldhe gesellachaftlichen Aspekte haben einen 
schlecht .einschätzbaren Einfluss auf das zukünftige, Märktpotential von Hanf im Modetextili- .. 	• 

3.3 BAUBRANCHE 

In. der schweizerischen .Baubranche widen, verschiede-ne .Bereiche (Däininstoff-., Faserbe-
ton-, Lehmbau- und- Bauplatten-Brandhe) üntersucht, die zueinander thematisch -nicht in .en-,  
gerer Beziehung stehen, (AbbildUng. '5). 'brie üblasSende _statiStisähe Beschreibung des 
'Bausektors erwies sich als zu aufwendig, da in vielen Bereichen- Dachverbände als zentrales 
InfortnatiOhsorgan fehlen und der Austausöh 'von Marktdaten zwischen 'Teilvei:bänden nicht 
üblich ist. 'Es . wurde aUS .diesen Gründen beim Bau auf eine st4iStische ZusaminenfaSSung 
in Tabellenform verzichtet. -Die-  vorhandenen Daten werden zu jeder Branche separat aufge-
führt. 

Abbildung 5. Scheib? Rif Baubränche (ohne Dämmätoffe) 

33.1 DÄMMSTOFFE 

.Auch in der schWeizerischen Dämmstoffbranche gibt es keinenDachverbänd der über eine 
umfassende SeSChreibung, der' Marktvolumina verfügt, Deahalb,wurde'teilweise auf eine von 

-:Gahlmanh (1.998) durchgeführte 'Marktanafyse irti, Dämmstoffbereich zurückgegriffen. , 
Die gängigsen Materialien, die für die Wärmedämmung von, Gebäuden eingesetzt werden, 
sind rciattenförmige Mineraliaserwollen (Glas-, Steinfaser) oder Dammschäume -(EPS4, 

• 4  Polystyrol 

enbereich. 
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4,  4.  

Blasdämniung 
Cellulose 
Baumwolle 
Hanf, Flachs 

Schüttdämmung 
Cellulose 
Schalwolle 
Baumwolle 
Hanf, Flachs 

Naturfaserdämmvliese 
Schalwolle, Baumwolle, Flachs, Bunt 
Chinaschilf, Kokosfasem 

Mineralfaserdämmvliese 
Gesteinfaserdärnnwliese 
Glasfaserdämmvliese- 

Klebevliese mit Vinkulat 
Nadelvliese 

totte 
Mineralfasem,Naturfasem, Bindemittel 

PUR/PIR5). Diese Dämmstoffe machen den konventionellen Dämmstoffmarkt aus und 
sen eine vergleichsweise"gute Dämmwirkung auf. Sie sind günstig und ihr Einsatz ist lang-
jährig erprobt. 

(ökoiog.) Baustoffhandlungen 
	

Baumarktketten 
	

Direktvermarktung 
	

Fertighau industrie 

ökologischer Dätnmstoffsektor 	 konventioneller Dämmstoffsektor 
	 4  

Abbildung 6. Schema für Dämmstoffbranche (ohne Dämmschäume, Holz und Kork) 

Daneben existiert der sogenannte alternative Därrimstoffrnarkt, der in der Schweiz zur Zeit 
etwa 5% des gesamten Marktvolumen ausmacht (Gahlmann 1993;.Baltensberger und Ak-
kermann, persönliche Mitteilungen 1998). Bekannte Materialien in diesem Bereich sind Cel-
lulose (Schüttdämmung), Holzfaserdämmplatten, Korkdämmungen oder Dämmungen aus 
anderen Pflanzenfasern (Hanf, Flachs, Kokos). lrc einigerj Fällen sind diese Dämmstoffe be-
züglich der spezifisöhen Dämmleistung den, Mineralfaserwollen in etwa ebenbürtig, preislich 
sind sie in ‚der Regel allerdings teurer. Die Gründe, weshalb sie dennoch eingesetzt werden, 
fallen in, verschiedene Kategorien. VerschIedentliCh werden ökologische Vorteile genannt, 
zum Beispiel aufgrund eines geringeren Energieverbrauchs bei der Herstellung (Behring und 
Murphy 1997) oder einer guten Rezyklierbarkeit (Hauenstein 1996). Andererseits kamen in 
den letzten Jahren Mineralfaserdämmstoffe wegen der Lungengängigkeit ihrer Fasern und 
der damit verbundenen potentiellen •Gesundheitsschädigungen in Verruf. Die alternativen, 
meist aus PflanZenfasern bestehenden Dämmstoffe werden also auch aus ,gesundheitlichen 
Überlegungen eingesetzt (Hauenstein 1996). Zusätzlich werden einige Qualitäten genannt, 
die das Baumklima verbessern sollen, wie zum Beispiel die grosse Wasserabsorbtions- und 
—desorptionskapazität, die die Luftfeuchtigkeit regülieren (nova et al. 1996). G esamthaft füh-
ren diese Eigenschaften dazu, dass alternative Dämmstoffe, obwohl in der Regel teurer, im 
Bereich der ökologischen Baustoffe in der Schweiz und manchen anderen westeuropäischen 
Ländern eine Nische eingenommen haberr(Abbildung 6). 

5
.Polytirethan 
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Tabelle 11. Materialkennwerte und Eigenschaften von Dämmstoffen 
Dämmstoff Wärmeleit- 

fähigkeit 2 
[W(m*K)-1] 

Dichte 

[kg/m3] 

Dicke für 
k-Wert 0,3 

[cm] 

Brandklasse 

Steinwolle 0,040 32 • 13 fast nicht 
24 - 165 b  brennbar 

Glaswolle 9 - 0,40 25 13 fast nicht 
12- 140b brennbar 

EPS 0,036 28 12 schwer brennbar 
15- 40b 

PUR (FCKW-frei) 0,032 30- 90 b  10 schwer brennbar 

Holzfaserplatten 0,048 175 	- 16 mittel brennbar 
150- 	10 

Zellulose (gebleicht) 0,041 55 14 schwer brennbar 
50 - 70 b  

Schafwolle 0,040 10 13 schwer brennbar 
Flachsmatte 0,038°  16 13 leicht brennbar 

Hanf (Temafa) mit 0,042 a  43 a  k= 0,22: 15 leicht brennbar 
PP (Polypropylen) 
und PE 

cm a  

(Polyethylen) 

Bemerkungen 

lungeridängige Fasern, sonst einfache 
Verarbeitung 
lungengängige Fasern, sonst einfache 
Verarbeitung 
dauerhaft, nicht rezyklierbar 

wie EPS, aber aufwendige, umweltgefährdende 
Produktion 
dauerhaft, einfacher Einbau 

feuchtigkeitsregulierend, diffusionsoffen 

einfacher Einbau, pilzresistent, quasi unverrottbar 
einfacher Einbau, mottensicher, Borax-Zugabe 
wegen Brandsicherheit 
wie Flachs 

Quellen: Hauenstein (1996); a  nova et al. (1996); b  Gahlmann (1993) 

Verschiedene Faktoren bestimmen die Qualität von Dämmstoffen. Bei einem gegebenem 
Material hängt die Dämmwirkung, d.h. die Verringerung der Wärmetransmission, funktional 
von der Dichte und der Dicke der Dämmmatte ab. Ein grundlegender Materialkennwert zur 
Beschreibung der Dämmeffizienz ist die Wärmeleitfähigkeit 2 [W/m*K], die stark von der 
Feuchtigkeit des Materials abhängt, da Wasser Wärme besser leitet (d.h. schlechter dämmt) 
als Luft. Je tiefer 2 für ein Material ist, desto effizienter die Wärmedämmung. 	, 

Die wichtigste Grösse für den Wärmeschutz von Gebäuden ist der Wärmedurchgangskoeffi-
zient k [W/m2K], der die Wärnietransinision beschreibt (Murphy, persönliche Mitteilung 
1998). Urn die Effizienz von Dämmstoffen zu beschreiben, wird häufig deren minimal nötige 
Dicke bei gegebener Dichte angegeben, um einen bestimmten k-Wert zu erreichen. 

Ein Kennwert für die Wärmepufferung im Sommer ist die spezifische Wärmespeicherkapa-
zität eines Materials c [kJ/kg*K]. Gewünscht sind im Sommer Materialien, die eine grosse 
Wärmemenge aufnehmen können, ohne sich selber stark zu erwärmen: Sie häben eine hohe 
Wärmespeicherkapazität. 

Weitere wichtige Kenngrössen für,Dämmstoffe sind deren Brandverhalten '(potentielle Ein-
satzgebiete von Dämmstoffen sind auf deren BrandklassenZugehörigkeit abgestimmt), die 
Dauerhaftigkeit des Dämmmaterials, ihr Einfluss auf das Raumktima, ihre Schalldämmung 
oder ihre Resistenz gegen Pilzbefall. Die Tabelle 11 gibt wichtige Materialeigenschaften eini-
ger Dämmstoffe zum Vergleich wieder. 'Es ist dabei ersichtlich, dass von den hier vergliche-
nen Dämmstoffen Polyurethanschäume (PUR) die geringsten und die ilolzfaserdämmplatten 
die grössten Dicken aufweisen würden bpi gleichem k-Wert. Dieser Vergleich ist insofern 
Wichtig, da Dämmstoffpreise in der Regel auf -Volumen bezogen werden und nicht äuf die 
Dämmleistung. Würde man diese miteinbeziehen, würden die PUR-Schäume gegenüber den 
alternativen Dämrhstoffen ökonomisch nochmals besser abschneiden. 
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QUANTITATIVE MARKTBESCHREIBUNG - 

'Im Jahr -199? betrug da Marktvolumen. für Dämitiato.ffe inder' Schweiz etwa 	Mb. m3. 
Neben, Stein.- und Glaswolle wurde der grösste Teil des Marktes Von EPS-SChäurrien .einge-
norrimen,. wehrend alternative Dämmstbffa wie Hölzfasern, .Kork. Lind Zellulose-  nur einen, 
kleinen Markanteil .einnahmen. (Tabelle 1_2). -Gemäss. aktuellen. Angaben. wird_ dieser Anteil 
inzwischen, auf 5% geschätzt (1996),' Lind einige 'alternative Därnrristoffe haben auch. Preis- 
reduzierungen 	(Tabelle 12).. 

Tabelle 12. QUäntitative. Marktangaben zum bäinmstoffmarkt 
- 	• Sertimente . Verkaufsvolumen 	' .Marktanteil [%] 

. 	. 	' 	111131 	, 	. 
Efidverbraucherpreise [CHF/nil, 

. 	 . 
Mineralfasern 1993 

.alaswolle - 812'250- 31,4 
, 
'pichte<50>[kg/m31: 100— 200 

. , pichte<165 [kg/mit 300 — 400 	' 
Steinwölle 584750 226 , , 	wie Glaswolle 
Schaumstoffe 

'•EPB 750000 29,0 	, 
•, 

100 — 300 
Plih/PIR 140000 5,4 ,, 2Ö0''— 400 

. - . 
:Alternative Däninistäfte 1993 _ 
Holzfaserplatten 	, 	. '23000 0;0 ' 	'535 —650 	• 

1Cellutose 12000 0,5. 300 — 400"(inkl. Einblasen), 
Kork . 22000 	' 0,9 . 	'460 

100' 
'Alternative, Dammstoffe 1998 (5% des gesamten Marktes) 
Cellulose ' - : - .8900 t/a =135000 1201- 69 fürVerarbeitung 
Schafwolle ' 350 
Holzd4nnmplatten a  300 	 . 
ilanfdäninimatte 1, - 10 t/a  

Cellulose mit 19/. Hanf a  " 	, 125 t(1999) 15% mehr als.reine Cellulose 
• 375. t mooy 

Baumwollmatten b  2 -•- 3 t,  , 300 (mit bis zu 39% Rabatt)• 

Quelle: Gählmanh (-1993); a  AcKermann, Naturhups AG (persönliche Mitteilung 
1998);b  Meier, 

Sager AG (persönliche Mitteilung 1998) 

QUALITATIVE MARKTPARAMETER 

Ed wurden Fachleute aus 14 Firmen interviewt, die die Branchen des konventionellen (acht 
Firmen) und ,alternativen (sechs Firmen) Därnmstoffmarkts abdecken: In letzterem wurden 
Produzenten von HolzdärnmPlatten, _Baumwollmatten, Cellulosedchüttdernrnungen, Kork-
platten und Hanf-Oelluloseschüttdämmunge dfragt. 

Als problernatischer oder nachteiliger Faktor von Dernmetoffen aus Flachöder 'Hanf wurde 
von den Meisten Befragten (60%), auch aus dem alternativen Dämrnstoffbereich, das Brand-
verhalten genannt (Tabelle 11). Ohne Zusatz von Salzen wie Borax, die die Brennbarkeit der 
-Matten -herabsetzen, sind. die Anwendungseglichkeiten von Bastfaserdärnniungen sehr 
limitiert und z.B. in Iiinenräumen kaum möglich. Mit der Zugabe der Salze (bis 30%) nimmt 
die Brandsicherheit zwar genügend zu, aber die Rezyklierung wird erschwert Lind die ökolo-
gischen Vorteile im allgemeinen gemindert ; So fanden 40% der Experten den Einsatz von 
Zusatzmitteln als limitierenden Faktor für diese Dämmstoffgruppe. Dementsprechend wird 
vermehrt eine Ökobilanz gefordert, die die Umweltbelastung durch die Gewinnurig, den .Ein-
satz und das Rezyklirig von Zusatzstoffen mitberücksichtigt. In Anbetracht dessen, dass QS, 

sich hierbei .01 einen häufig genannten *Kritikpunkt.  handelt, sollte der Erarbeitung von ent-
sprechenden Ökobilanzen vermehrt Rechnung getragen werden, 
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Die in der Regel höheren Preise im Vergleich Zu Mineralfaeerwollen worden von 50% der 
Befragten als Faktor eingeschätzt, der ein bröSeeres Marktwachstum verhindert. Diejeringe-
re. Dammleistung wurde ebenfalls von 40% der Befragten als Wichtiger Schwachpunkt ge-
nannt. 

Als positive Faktoren würden die ökologischen Vorteile, die höhere'Wärmespeicherkapazität 
(WärMepufferung) und der bessere Feuchtigkeitsausgleich -erWälinU Dieser ist rdurch die 
Wasseraufnahmekapazität.von Pflanzenfasern bzw. -geweben bedingt und wirkt regulierend 
auf, das Raumklima. 

vvicrkiet zudem, dass über die Hälfte der befragten Fachleute eine (rheist kleine) Nachfra- 
. 	 • 

ge nach Flachs- oder Hanfdämmstoffen registrierten, obwohl die meisten ̀ von ihnen im Be-
reich der konventionellen Dammstoffe tätig sind Wie auch in der Literatur, bestätigt wurde, 
sind diese ROhstoffe im Dämmstoffsektor also durchaus bekannt.,Dabeksind sich die An-
wender von Hanf oder Flachs einig, dass beide .Rohstoffe ein -grösseres Potential im .Dämrh-
stoffbereich haben als Kökös oder Wölle, deren Verwendung aus ökononniechen bzw. tedh; 
nischen Gründen tendenziell' abnirhmt. Die meisten Kunden für alternative Dammstoffe set-
zen diese meist privat in Einfamilienhäusern ein. Für Mietshäuser oder, günstige Reihen-

' haussiedlungen kommen s sie aus Preisgründen .weniger in Frage, dafür werden sie in gewis-
sen Kantöhen in öffentlichen Bauten gefördert (MarkWälder, Ampus A, persönliche Mittei-
lung 1998). 

' Einig sind sich die Fachleute aus dem alternativen Dämmätoffbereich auch darüber, da sS in 
der Marketingstrategie der Produkte der Faktor Ökologie Sicher Wichtig, ist, aber daneben die 
oben, genannten technischen Vorteile betont werden Müssen. Diese Kombination soll den 
meist nötigen Aufpreis für Alternativ-Därnmstoffe xechtfertigen. 

MARKTPOTENTIAL 

In einem Projekt der lsofloc AG, Naturhuus AG,. Läderach Agro AG und der Eidg. For., 
echürigsanstait für Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT) in Tänikon wurde Hanf in einem 
Gemisch mit Baumwolle (15% Hanf) mittels der Blasdämmung eingesetzt. 'Für das Jahr 2000 
wird •mit einem Einsatz von 375 t 'Hanfmateriat gerechnet ^(Ackermann, Naturhuye AG, per-
sönliche Mitteilung .1998). Dies entspricht bei gleichem 'MischüngSverhältnis und angenom-
mener gleicher Dichte von Gellylose und-Hardzueat2 einer Menge von .etwa 45'000 rTi3  

Dämrhstoff rnit Hanfzusatz. Falle sich der 'Einsatz, von Hanf als erfölgreich erWeiet:eoll auch 
die Flachsfaser ausprobiert werden (Ackermann,, .Naturhuus AG, persönliche 'Mitteilung. 
1998), welche Zur Zeit ien:schWeizeriechen Dämnistoffmarkt noch keine Bedeutung.  hat. , 

Auch der 'Einsatz von reinem ,Hanf in der von' der Isoflo'C AG .entwickelten Blasdärrimung 
»kann bei gutem Erfolg zukünftig zum •Thema werden. 

Ein wichtiger Punkt der Blaädämtnung ist, dass die Hanftaser nicht So weit aufgeschlossen 
Werden muss wie für die Mattenherstellüng, SQ dass die ,schweizerische Infrastruktur für eine 
Aufarbeitung .ausreicht. Daher wurde der Hanfanbau 1999. zur beckung des Faserbedarfs 
mit einheimischen Landwirtinnen und Landwirten. geplant. Bezogen auf die geplante Menge 
des Jahres 2000, entspricht dies' einer Aribaufläche von etwa .50 hä fürdiese Anwendung. 

Eh weiterer Wichtiger Vorteil der Bleetechnik im Vergleich zur Herstellung Von Matten' sind 
die durch den geringen Herstellungsaufwand möglichen günstigen Preise des einsetzbaren 
Därnmstoffs Bei den Zur Zeit noch geringen Mengen wird- zwar noch mit Auf- und Verarbei- 
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tungskosten von etwa 800 CHF/t berechnet (Läderach, Läderach Agro AG, Persönliche Mit-
teilung 1998), diese sollten sich aber bei Einsatz 'grösserer Mengen deutlich verringern. Für 
Glaswollmatten ergibt sich bei einem Preis von' 115 CHF/m3  (Meier, sSager AG, Oersönliche 
Mitteilung 1998) und einer DiChte von 50 kg/rn3  ein Preis von etwa 2`300 CHF/t;  so dass Hanf 
bei Verwendung der Blastechnik preislich durchaus konkurrenzfähig ist. Allerdings bedingt 
die Blästechnik einen baulichen Mehraufwand (Ackermann, Naturhuus AG, persönliche Mit-
teilung 1998), der im Sinne eihes geringen Aufpreises gerechnet werden kann. 

Auch bei der Firma Stroba Naturbaustoffe wird mit einer, wenn auch langsamen, Zunahme 
der Nachfrage nach .Hanfdämmstoffen gerechnet. Das gegenwärtig mit 10 t Dämmmatten 
noch kleine Segnient wird also auch zunehmen. Allerdings sind dies importierte Materialien, 
da der für die Herstellung von Matten erforderliche Faseraufschluss zur Zeit nicht in der 
Schweiz realisiert werden kann. 

Auch Firmen aus dem konventionellen Dämnistoffsektor zeigen ein Interesse an Hanf-, 
Flachs oder auch Chinäächilfdärnmstoff. Voraussetzung ist aber, dass die oben genannten 
Probleme des Brandverhaltens gelöst werden und die Preise nicht höher sind als bei km',  
ventionellen Dämmstoffen. Dies ist zur Zeit im Bereich der ,Dämrnmatten nicht möglich, die 
Bläsdämmung hingegen ist preislich konkurrenzfähig. Zusätzlich waren auch die befragten 
Architekten, die Erfahrungen im Ökobaumarkt haben, der Ansicht, dass die Ökobaubranche 
allgemein und der Einsatz von 'ökologischen' Därnmstoffen im speziellen wachsen wird. 

Unter diesen Voraussetzungen sollen in ,der Schweiz in den nächsten 2 bis 3 Jahren um die 
500 t Hänfrohstoff in der Dämmstoffindustrie eingesetzt werden, wobei ein Grossteil aus lo-
kalem Anbau (gut 50 hä) kommen wird und in der Schweiz aufgearbeitet werden kann, da 
die hauptsächliche Anwendungstechnik die für Cellulose optimierte und im Markt etablierte 
Blas- bzw: Schütt-Technik sein wird (Mannhart, lsofloc AG, persönliche Mitteilung 1998). 

Falls in den nächsten Jahren alternative Dämmstoffe einen Marktanteil von 5 bis 10% errei-
chen was aufgrund der Expertenmeinungen plausibel erscheint, und darin die Bastfaser-
pflanzen als Rohstoffe neben' Zellulose einen Hauptanteil einnehmen werden, könnte der 
Bedarf mittelfristig bei 70000 bis 90'000 M3  liegen, was bei einer angenommenen Dichte von 
50 bis 100 kg/m3 3'500 bis 9'000 t entspricht. Im Fall von Hanf entspräche diese Menge einer 
Anbaufläche von 500 bis 1'000 Hektaren. 

3.3.2 FASERBETON 

Fasern, die dem Beton als Mikrobewehrung (Armierung) beigemengt werden, müseen eine 
Reihe von Eigenschaften aufweisen, um ihre Hauptfunktion, die Verminderung der Rissbil-
dung beim Aushärten des Betons, zu erfüllen. Sie müssen eine genügend hohe Zugfestigkeit 
und ein hohes Elastizitäts-Modul aufweisen und mit dem Beton gut mischbar sein. Sie müs-
sen beim Aushärten eine gute Matrixhaftung aufweisen (haupfsächlich bedingt durch eine 
grosse spezifieche Oberfläche) und dürfen nicht durch das alkalische Milieu des Betons be-
einträchtigt werden. 

Es gibt verschiedene Fasern, die diese Kriterien in unterschiedlicher Ausprägung erfüllen 
und sich somit fürverschiedene Einsatzbereiche eignen. Am häufigsten werden Stahl-, Glas-
und Polypropylenfasern eingesetzt. Polypropylen eignet sich wegen seinem relativ geringen 
E-Modul (Tabelle 13) 'nicht für statische Funktionen, kann aber die Rissbildung des Betons 
bei dessen Aushärten stark vermindern (Friedrich 998). Die Stahlfaser weist hohe Festigkeit 
aber eine' ungünstige Fasergrösse und -geometrie auf, so dass sie eine stabilisierende, stati- 
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Beinerkurigen , 

jiitä MH, gute AR 	' 
dutö MKgUte AR d  

tiefer'Preis 
schlechte AR 
mässige MH, gute AR 
gute MH, weitgehend AR 
gutesMH, gute AR, geripge 
Zugfestigkeit 
schlechte ry11-1, bedingte AR 

sche Funktion in, ausgehärtetem Beton einnehmen, aber eine Frührissbildung nicht verhin-
dern kann .(Friedrich 1998). Glasfasern bereiteten früher vor allem im Kurzfaseitereich Pro-
bleme, da sie vom alkalischen Milieu des Betons angegriffen wurden und unter hoher Bean-
spruchung an Festigkeit einbüSsten. Die Entwicklung von alkaliresistenten (AR-) Glasfasern 
gibt ihnen nun, je nach Dosierung, ein breites Anwendungsfeld von der Rissverhinderung bis 
zur statisch wirksamen Bewehrung (Hardmeier 1998). 

Tabelle 13. Vergleich von wichtigen Fasereigenschaften in der Betonbewehrung 

Fasern 	-.DurchmesSer " Rohdichte ' 	B-Modur, Zugfestigkeit Brüchdehnüng 
[u m], • Ikg/cml ' 	- 	IN/rriinl'' Ii\l/nim 1 .r/or 

,Flachs 19 9  1,48 ° 	, .40'000 — 93'000 b  70 =22000 9 	" • 2,, 3 d  
Hanf.  15_28,b 147 °  '60000-80000" 	' 500_1000b 	' 2.1 >) 
Kenaf 14-33d  1.6 f  

Baumwolle 19 9  . 1,52 °  37Q — 40. 9  

Sisal 10 , 59 1,5 — 800 3 

'Zellulöse 15-60 , '1,2 500 — 4000 300 — 500 3 

Stahlfasern• 5— 500 7,85 20000ö 500 —2009 0.5 — 3.6 
Glasfasern (AR) 10 :- 15 2,69 75000 1800 + 300 "2 	'- 
Polypropylen, 29 ., 200 0,98 5'b00-18'000 50 - 	Q 5-15" 

- 

P,olyaramid (Kevlar - 	10' ,1,45 	-' eQ00 —40000 : 2300 —'3600 

4 

Quöllän: Cziesielski und Schrepför '.(1998); a  Leupin (1996;.) b  Smeder, Liljeclahj (1996); nova et aL :(1996); d  
Barthold (1994); e  Enzler; Atrof Bauphysik AG, persönliche Mitteilung 1998; f  Bourban (1997); g Haudek und Viti 
(1998). 

DA DA = Dampfaufschluss; MH.= Matrixhaftüng; AR = Alkalibeständigkeit 

Wie die Tabelle 13 zeigt, sind die BaStfagern von' Fl4chs und .Hanf den polypropylen,Fasern 
'bezüglich der Festigkeitswerte und der Steifigkeit überlegen und. den Glasfasern ziemlich 
ebenbürtig. Sehr wichtig ist allerdings die Feststellung, bias's es sich dabei um Elementarfa-
sern handelt und, nicht um Faserbündel, deren Festigkeitswerte, bedingt durch .die struktu-
relle Vielfalt der Faseranordnung, in weiten Bereichen schwanken. Die Durchmesser der 
Eleffientarfasern•entsprechen, in etwa denen der .Glasfasern, wömit ihre spezifische'Oberflä-
che ähnlich hoch und damit die Matrixhaftüng ausreichend ist. Die AusSagen über dig gute 
Alkalibeständigkeit stützen sich auf Erfahrungen scler Atrof Bauphysik AG, die naturfäserver-
sterkte betonbaüteile als sehr beständig bezeichnete.‘  

QUALITATIVE MARKTPARAMETEA 

Es wyrden Fachleyte von vier Schweizer-  Firmen, die im Bereich der Herstellung oder For-
SChung und EntwiCklung von FaSerbeton tätig sind, nach den EinsatimögliChkeiten v,on Na-
turfasern befragt. Drei der Experten waren der Ansicht, 'dass geeignete Naturfasern (Flachs-
und Hanifasern) als Mikrobewehrung zur Vermeidung der Frührissbildung .eingesetzt werden 
können, sofern pier .Preis der Faser und die technischen Eigenschaften stimmen. 	Natur- 
fasern konnten -nach ihrer .Meinung dabei Teile der alkalfresistehten Glasfasern und der Pc>. 
lYpropylenfasern'substituieren. 

Als mögliche Nachteile wurden Aufbereitungsschwierigkeiten, die Älkaliresistenz und die 
Konkurrenzsituation mit den konventionellen Fasern genannt. Vorteile könnpri in der Anwen-
dung liegen, da die Naturfasern, aufgrund ihrer vergleichsweise vielfältigen Geometrie, eine 
selbstverteilende Wirkung bei der Durchmischung mit dem flüssigen Beton häben (En±ler, 
Atrof Bauphysik AG, persönliche Mitteilung 1998). Bezüglich der Nachfrage fanden drei Be-
fragte, dass die Naturfasern für diesen Einsatzbereich noch wenig erprobt seien. 

• C. 
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Die Preisangaben der Fachleute ̂  bewegen sich'zwischen 5 und 10 CHF/kg für Polypropylen 
(es wird etwa 1 .kg(rri3  eingesetzt), Zwischen a(E-) und 10 (AR-) CHF/kg für Glaäfasern und 
etwa 10 CHF/kg, für Stahlfasern (35 bis 70 kg/m). Für einsatzfähige Naturfasern wurde ein 
Preis von etwa 6 CHF/kg gefordert; Wobei nach Ansicht der Atrof Bauphysik AG (Enzeler, 
persönliche Mitteilung 1998) der Aufschluss weniger aufWendig, ist als bei der Zellstoffpro-
duktion fQr Papier. Dieser 'Preis kann mit importierten, aufgeschlossenen ,Fasern sowohl bei 
Harf als auch Flächs eingehälten werden. Offen ist allerdings, in welöhem Grad die Fasern 
für einen optimalen Eirisatz vereinzelt werden müssen und in welchem Masse. auch Faser, 
bündel zum Einsatz kommen können. 

MARKTPOTENTIAL, 

Anhand der Expertenaussagen .und der Literatur söheinen die 'Hanf- t;ind Flachsfern 'sö-
wohl aus technischer Sicht als auch bezüglich ihrer ökonomischen Korikurrenzfähigkeif mit 
herkömmlichen 'Fasern für einen Einsatz als Mikrobewehrer im Betonbau geeignet zu 
Allerdings sind bei der konventionellen Betonherstellung und insbesondere bei den Bauherr-
schaften NaturfaSern eher unbekannt Wie auch in anderen Branchen söheint es hier wichtig 
zu sein, die noch dünne Datenbasis mit Angäben aus entsprechenden Einsatzversuchen (in 
der 'Schweiz haben zum Beispiel die Atrof Bauphysik AG und die Stahlton AG: Versuche mit 
Naturfasern durchgeführt) zu ergänzen, damit ein besseres Datenmaterial zur Verfügung 
Steht Lind Zu einem routinemässigen .Einsatz führeri kann. Der geforderte maximale Faser-
preis Von 6 CHF/kg kann vermutliCh sdgar unterboten werden. 

. 
Leider konnten weder in den Interviews noch in der Literatur HinweiSe äuf zukünftige Ent-
wicklungen oder Nlärktpotentiale gefunden werden. Die vorhandenen Angäben reichen für 
die Abschätzung, eines konkreten Marktpotentials,  nicht aus. Nach eigener Einschätzung 
müsste sibh die Prognose des Potentials auf das öben geforderte umfangreichere Daten-
material stützen, das die Zuordnung der Eignung der verschiedenen Naturfasern auf die An- ^ 
wendungSgeblete erst sicher ermöglicht In jedem Fall scheint es klar zu sein, ,dass die ent-
sprechenden faSern aufgrund der fehlenden Faseraufschlussanlage in der Schweiz impor-
tiert Werden müssten, so dass sich ein erster grösserer Einsatz noch nicht direkt auf den 
sphiteizerisöhen Anbau von Bastfaserpflanzen auswirken würde. 

PLATTEN 

Im Plattenektor wurdeh sowohl Leute von .Spariplättenfirmen befragt als auch eine Firma„ 
die Bauelemente aus FasewerbundMaterialien mit 'anorganischer Matrix herätellt. Auf eine 
Untersuchting der Einsatzmöglichkeiten der verschiedenen FaserpflanZen in HDF-1 (high-
density fibre board),. MDF-•(middle-density fibre board) Oder OSB- (oriented strain board) 
Platten wurde verzichtet. 

SPANPLATTENI 

Spanplätten bestehen aus einem hohen Anteil arrSpärien, auch Chips genannt, die von ver-
schiedenen pflanzlichen Restoffen stammen können; und einem Bindemittel, das, meist We-
nige Prozent der Gesamtmas‘ se ausmaöht. Neben dern klassischen .Rohstoff Holz, der in der 
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Spän- und Faserplatteninduetrie Westeuropas'  Zur Zeit zu grossen Anteilen au e Wald- und 
Industriereetholg (v .a. Sägereiresthol2) ,gewonnen wird, wurden eine Reihe anderer Roh-
stoffe für ihre Eignung zur Plattenproduktion geprüft. Darunter fallen, neben billigen Rest- 
stoffen, wie zumi Beispiel 	ar.rdh ändere landwirtschaftliche Faserpflanzen, 'wie die hi'e 
untersuchten. Insbesondere iii. Ländern mit geringem ,-Holzvorrat werden Platten vor allem 
aus Bambus, Bagasse oder Reisstroh produziert (El-Harni und Moawad 1997, Hague 1995),. 

In Osteüropa ist die Verwendung vor allem von 'FlaChS- und' Hanfschäben aber auch .-fasern 
üblich. In der Tschechisöhen Republik, ,in der Slowakei und Poien zusammen .werden in, ins-
gesamt acht Anlagen, im Sinne von Teilsubstitutionen um die 2500 m3/Jahr' Flache- :ünd 
Härifsdhäbenplatten :produziert (K6zIomiski .et 	 - Besonders die Verwendung von.  
Flachs; hat b'ereits traditiönellen Charakter in Osteuropa, wurde doch die erste industrielle. 
Anlagelm Jahr 1969 in Polen III Betrieb genommen.  (Swidereki 1.960). 

Von Tröger -et 01. (1998) wUrden reine Chiriaschilfplatten mit Festigkeitswerten  hergestellt, 
' 	die die DIN-Normen .einhalten. Dieselben Plätten können bei einer Verstärkung mit .Flachsfa- 
, sermätteneohohe Festigkeiten (E-Modul, Biegefestigkeit) .erreichen wie glasfaserverstärkte 

Platten. SZusätzlich :lassen sich auch mehrschichtige Platten mit einem Gemisch Zuni Beispiel 
aus Chinaschilf- und. Hölzbhipe 'herstellen. 

, 

QUANTITATIVE MARKTBESCHREIBUNG 

In der ,Schwei stellen zur Zeit die ,Firmen Kronospän AG und Fideris AG Spanplatten her. 
Die Produktion: belief sich 1997 auf rund 500'000 m3. Der Import betrug 227'000 rn3'(Tabelle 
14). ei beiden firmenstammt ein Grossteil des Holzes aus Wald- und Ftestholz. 

Tabelle 14. Angaben zum Schweizer Spanplatterimarkt 1997 

•Produktion Import. Export - 	Verbrauch 
Spänplätten [1000 m3] 
Verhältnis 1997:1995 

501 
1,02 

227' 
0,98 

395 
1;05 

333 
0,96 

Quelle: FESYP (1998) 

QUALITATIVE MARKTPARAMETER 

• 
Bei der Befragung waren die Experten der Firmen KronosPan AG und Fiderie AG der An-
sicht, däss sich aus technischer Set aus ländwirtschaftlichen nachwachsenden Rohstoffen 
(v.a. Chinaschilf und Kenaf) Spanplatten herstellen lassen. 

Bei der Krörrospan AG müssten für einen erfolgreichen Einsatz folgende Bedingungen ku-
mulativ erfüllt sein. Eine Röhetoffmenge von 46012is 600t pro Tag müsste über des gesämte.  
Jahr kontinuierlich lieferbar sein. Eine Tonne Trockenmasse in Chipform durfte nicht ,mehr 
als 70 CHF kosten ,und der Aufschluss rfiCieste betriebsextern geechehen. 

Die letzte Bedingung knüpft an die Einschatzung, dass die Modifikationekosten und der Op-
timierungsaufwand bei einem betriebsinternen Aufschluss ni gross Wären. Der •Pressvor-
gang selber würde in etwa der gleiche ,bleiben und stellt keinen limitierenden Faktor dar: Ins.2  
besondere die zwei erstgenannten Bedingungen ,können durch einheimisch angepflanzte 
nachwachsende Röhstoffe, abgesehen von Holz ,(-resten), nicht erfüllt werden. 
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Die- Fideris AG ist mit einer Jahresproduktion von etwa 160'000 m3  Spanplatten ein kleiner 
Betrieb, der nach Aussäge von Herrn Lott (persönliche Mitteilung 1996) deswegen auch 
Spezialitäten führt. Versuche mit Chinaschilf und Kenaf führten zu Spanplatten sehr guter 
Qualität, die gegenüber reinen Holzplatten sogar Festigkeitsvorteile aufwiesen. Auch bei der 
Fideris AG wird die Bereitstellung der 'landwirtschaftlichen Rohstoffe, aufgrund ihrer Saisona-
lität, als Pröblem angesehen. Für eine wirtschaftliche Produktion wird eine Menge von etwa 
2'500 t/jahr in Chipform gefordert, die tsonstant lieferbar sein-müsste. Sowohl die Chipaufbe-
reitung, die rein mechanisch abläuft, als auch das Pressen bedingen keine aufwendige Mo-
difikationen. Als RiChtWert für die Chips wurde der Preis für-Holzhackschnitzel aus Sägereien 
angegeben, der zur Zeit (1998) etwa 85 Cl-iF/t beträgt, und damit deutlich unter den Preisen 
für Chinaschilf-, Hanf-'oder, FlachSstengelmateriat liegt. Allenfalls die Schäben als Sekundär-
rohstoff liessen sich zu diesem Preis verkaufen. Um zum Beispiel mit Hanfschäbeh den Be-
darf von 2'500 t/Jahr zu decken, wäre eine Anbaufläche von 500' bis 600 ha nötig, die auf-
grund der Transportkosten möglichst nahe am Werk laiegen müsste. Dennoch wäre die Fide-
ris AG interessiert an Versuchen mit Hanf als Rohstoff. 

MARKTPpTENTIÄL 

Wie beim Faserbeton kann auch bei den Spanplatten kein konkretes Marktpotential für die 
landwirtschaftlichen nachwachsenden Rohstoffe angegeben werden. Ihr Einsatz in der 
Schweiz befindet sich im beginnenden Versuchsstadium. Es scheint auch keine Nachfrage 
vorhanden zu sein. Bei diesem Ständ der Dinge wäre eine präzise Abschätzung der Roh-
stoff- und Verarbeitungskosten sinnvoll, um Szenarien zu finden, die eine Teilsubstitution 
erlauben. Die Vorteile der Sparplatten aus landwirtschaftlichen Rohstoffensmüssten dabei in 
der Nachfrage, der Produktqualität oder ihrer Preise liegen: Ein ökologischer Vorteil scheint 
bei dem hohen Anteil von Resthölzern .in der` schweizerischen Spanplattenherstellung kaum 
gegeben. 

'BAU PLATTEN 

Einige Firmen in .der Schweiz stellen aus Hanfschäben Verbundwerkstoffe mit mineralischer 
Matrix für den Hausbau her. Die mineralische Matiix besteht je nach Einsatzort aus Kalk, 
Gips, ZiegelMehl oder Sand. Diese Bauelemente werden hauptäächlich in Aussenwänden, 
Böden, Dachisolationen und Innenwänden eingesetzt. 

Tabelle 15. Kennwerte für Hanfbaustoff im Vergleich zu herkömmlichen Baustoffen 

Dichte [kg/m3] Druckfestigkeit [NI/mm2] ,Wärmeleitfähigkeit 
[Wirin*K] 

Hanf baustoff 550 0,4 0,12 
Modulbackstein 1'100 2 — 3 0,44 
Isolierbackstein 1'200 2 — 3 0,47 
Holz (Fichte) 450 1,6 (Quer zur Faser) 0,12 (Quer zur Faser) 

Quellen: Sell und Thalmann (1998); Arbio SA (persönliche Mitteilung 1998); Leuthe (1985), 

In der Tabelle 15 ist ersichtlich, dass die Hanfbauelemente gute Isolationseigenschaften 
aufweisen, was auch von den Anwendern bestätigt wird. Die Hänfschäbeh wirken sowohl als 
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Amierüng-alS auch als Dämmnlaterial. Andererseits können die Platten, aufgrund der gerin-
gen Festigkeit keine tragende Funktion einnehmen diese Wird von &hen Holztragwerk 
übernommen (P. Fevre, Arbio,SA, persönliche Mitteilung 1998), . 

QUALITATIVE MARKTPARAMETER 

Weitere erwünschte Eigenschaften der Hanf-Bauelemente sind ihre FeuChtigkeitsregulierung 
und Atmungsaktivität. Zudem sind sie brandsicher (Savari,,Mathilde Architecture SA, persön-
liche Mitteilung 1998). 

Schwierigkeiten ergeben sich vör allern beirn Mischen (mit Pumpe und Vibration) der Korn,  
ponenten, das nicht immer homogen verläuft. Auch der Verbund 'rriit der hfolztrag-
KoriStruktion soll in einem Projekt mit der -Ingenieurschule in Fribourg noch weiter optimiert 
werden (P. Fevre, /ebb SA, persönliche Mitteilung 1998). Preislich verursacht der Einsatz 
dieses Hanf-Baustoffs, zum Beispiel anstelle von Backsteinen, einen Aufpreis vor y5 bis 10% 
an den Gesamtkosten. 

MARKTPOTENTIAL' 

Nadh Auskunft von P. Favre .(Arbio SA, 'persönliche .Mitteilung 1998)'ist did Nachfrage- nach 
dem- HanfbauStoff zur Zeit so gross, dass keine aktive Eigenwerbung nötig ist Es wird Mit 
diner Zunahme der Nadhfrage gerechnet. Für ein Einfamilienhaus Werden etwa 190 m3  
Schaben benötigt. In diesem Jähr wurden 3 Einfamilienhäuser gebaut,, Was etwa 600 m3  ent-
spricht Dae Potential wird auf 5 Einfarnilienhäuser pro ijahrgeschätzt plus einige Zusatzar, 
IDeiten (Kleinbauten, Teilarbeiten). Somit würden über 1000 m3 Schaben eingesetzt, was et-
wa 400 t entspricht oder einer Anbaufläche von 80 ha Opel einem Schäbenanteil von 50% im 
Stengel). 

Leider werden die Schäben zur Zeit aus Frankreich bezogen, weil anfängliche SchWidrigkei,  
ten bei der Trennung. der Schäben von den Fasern bestanden und weil auch die koStenauf-
wendige Lagerung der SChäben vermieden werden kann '(P., Fevre; persönliche Mitteilung. 
1998). Es ist Zur Zeit nicht geplant, lokale Landwirtinnen und Landwirte mit in die •Produktion 
einzubeziehen, so dass sich diese Harifverwertung nicht gut den schweizerischen Anbau 
alSwirkt AlldrdingS kann sich dies ändern, 'wenn *die Aufarbeitungsverfahren und eventuell 
Lagerungsmöglichkeiten :in der SchWeiZ opthiert werden. 

3.3.4 ' LEtIMBAU .  

QUANTITATIVE MARKTBESCHREIBUNG 

Der Lehmbau kann als Nische in der ökologischen Baubranche bezeichnet werden. bie 
schweizerische Lehmbaubranche ist in den letzten Jahren gewachsen und es wird weiterhin 
eine 'Zunahme der Umsätze erwartet: Die Umsätze.' der •Branche 'betrugen 1995 0,25 Mio. 
CHF, 1997 2 MiO., CHF und 'für 1999 wird von 4 :Mio. CHF Umsatz ausgegangen (Huber„IG- _ 
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Lehm, persönliche Mitteilung 1998).. Hauptsächliche Produkte sind Lehmblöcke (auch 
Stampflehrn 	Tragfunktion), Leichtlehmsteine (faserverstärkt) und Lehmverputze, die alle: 
sate im Hauthau eingesetzt werden. Die feserverstärkten Lehmbäusteine kombinieren sta-
tische Funktionen mit guten Isolationseigenschaften : Im Verputz haben die Fasern festigen-
de und rissverhindernde aber auch sfrukturgebende Funktionen. 

-Über länge:re Zeit hinweg wurden ,vor allem Stroh oder Holzschnitzel für die Armierung ein-
gesetzt. Seitwenigen Jahren werden aber auch wieder vermehrt Bastfasern oder Chinaschilf 
verwendet 

1JLITATIVE MARKTPARAMETER 

Im schweizerischen Lehmbau sind Flachs-, Hanf- und Chinaschilffasern bzw. .ihre Eigen-
Schäften gut bekannt. Von .den neun-befregten-Firrnen; setzen vier 'Produkte mit einer oder 
mehreren_ dieser Fasersorten ein, so dass zunehmend Stroh und Holzschnitzel als flohstoffe,.. 
'substituiert werden. Bezüglich der technisChen:Eignung.scheint,des schnelle' Abtrocknen von 

und Flachsfasern vorteilhaft zu sein und. den ,beim 'Einsatz von Stroh bekannten 
Sdhimrhelpilzbefell Zu Verhindern. Auch- 'in der .Festigkeit und Feinheft der 'Fasern Wurden 
:Vorteile-  gesehen. Als .Nachteile wurden.  -die. höheren''Preise,.(wobei .bei diesem Punkt .die 
Meinungen oft sehr Welt auseinander lagen), die noch aufwendige Verarbeitung *Lind die 1h. 

• .den letzten Jahren eher. unprofessionelle Vermarktung, die jetzt allerdings verbessert wurde,. 
.der .13rodukte.geriannt. 

Diejenigen Firmen, die Hanf, Flachs oder Chinaschilf einsetzen, sind sich .einig, "dass die 
'Nachfrage 	entsprechenden Produkten in. Zukunft ZunehMen, und. des Marktpotential 
Wächsen 'wird, •dis vorellernim 'Verputzbereich. 

Tal»Pp-16; Preläd-von im Lehmbau 'einsetzbaren Rohstoffen. 

Cellulose, s 	Holzschnitzel 	Hanf (aufgesdhlosseri) 
Preis [CHF/kg] 
	

1 - ‚4 
	

2,5-3;5 

Quelle:,Telefohische Atiskünfte der Expertinnen und Experten 

Die Preie (Tabelle 16) variieren je nach der Herkunft der Rohstoffe stark: Die äufgeschlos-
senen Hanffasern werden melst aus FrankreiCh importiert und erhalterksomit einen Aufpreis. 
Die Firma Lehmbau Künzi AG hingegen 'bezieht ihren •Rohstoff aus der Schweiz, fast gratis, 
und zerkleinert die ganzen Hanfätengel mit einem eigenen Häcksler, was zu guten :und. gün-
stigen Produkten führt (Hr. Künzi, per9önliche Mitteilung1996). 

In der Situation, ih der verschiedenste Kleinfirmen Rohstoffe unterschiedlicher Herkunft und 
Quelität beziehen, ist einleuchtend des§ die Preise für die einSatZberen Produkte stark 
schwanken. 

. MARKTPOTENTIAL 

Es kohnte im'Rahmen cler Umfrage night herausgefunden Werden, wie gross das derzeitlge 
.Marktvolumen von bastfäerbeWehrten Lehrnbauprodukten iät. Die befragten Firmen stellen 
zwischen wenigen und 35 t entsprechende Produkte her. Letztere Angabe bezieht sich auf 
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Torferde 

Beimischen yon,Erde, Vermikulit 

Verarbeitung zu Häckselgut 
Hanfschäben, Hanf., Chinaschilfstenget 

Gärtnereien Grossisten. Park- und Gartenbaufirmen 

Rehstoffe 
Torf, Hanf-, 
Chinasailfstengel , 

die Firma Cläytec AG, die mit LehrnIpuprodukte mit 3bis 5 t 'FlachsfaPerWpro Jahr handelt 
und die Hanf im Versuchsstadium einsetzt (Hr. Nydegger; ClaYtec AG, persönliche Mitteilung 
1998). Nach eigener Einschätzung werden in der Schweiz von 'den Meist verwendeten' 
>Pflanzenfasern (Chinaschilf, Flachs und Hanf) nicht mehr als 10 bis 20 t Aingesetzt. Wichtig 
ist allerdings, dass die Firmen vorn Wachstum des Marktpotentials Ciberzeügteind, und dass. 
die schwierige Phase der Markteinführung überstanden ist, auch wenn sich die Firmen meist 
immer noch'in der Invpstitionsphase befinden. 	 , 

- 	. 
Insgesamt wird also der Aedarf nach Fasern steigen und zumindest teilweise können diese 
Fasern auch in-der Sc,hweiz produziert und verarbeitet werden. 

3.4 GARTENBRANCFIE 

3.4,1 TORFERSATZ, EINSTREU UND MULO H 

Torf Wird der •Gartenerde als Äuflodkerung; ,zur Wasserspeicherung und VerbesSeryng der 
Durdhlüftue sowie, zur Regulierung des NährstoffhauShälts beigemengt. In den letzten Jah-
ren wurde allerdings der Einsatz von Torf aus ökologischen Gründen kritisiert;  da für: seine 
Gewinnung Hochmoore abgebaut Werden müssen. Da diese in der Schweiz unter Schutz . 
stehen,. wird der gesamte Torfbedarf durch Importe gedeckt (ca. 200'000 t/a). Aus diesen. 
Gründen wurden Alternativen zu Tod als Beimischung zu Erde gesucht, die dieselben Auf-
gaben erfüllen. Von den hier untersuchten Pflanzen werden hierfür vor allem Chinaschilf und 
Hanf (Stengel bzw. Schäben) eingesetzt (Abbildung 7), 	- 

Abbildung 7. Schema für Torfersatz 

Abdedkrhülch hat die Aufgabe, das Wachstum von Unkraut in Beeteh zu unterbinden ohne 
den Boden zü versiegeln. Zusätzlich känn eine Mulchschicht als Wasserspeicher oder als 
Frostschutz im Winter (anstelle von Stroh öder Mist) dienen. Von den einheimischen Faser-
pflanzen kommen — neben Getreidestroh — zur Zeit in der Schweiz vor allem Hanf und Chi- 
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need-111f für einen Einsatz in Frage. Vor einiger Jahren wurde audh eine.Abdeckfolie aue 
Kenaf produziert, das Produkt konnte sich allerdings 'nicht .im Markt etablieren (Terbatec 
1995), 

Als Einstreu für Pferdeställe werden traditionellerweiSe Stroh und Hol2späne eingesetzt.(Ab-
bjldUng 8), Bel& Materialien sind relativ einfach zu beschaffen und dementsp,rechend audh 
günstig. Allerdings weisen sie auch einige qualitative Nachteile auf: Ale Betspiel seien die 
Schimmelpilzanfälligkeit von Stroh und die Entsorgungsschwierigkeiten beim Einsatz von 
Holzspänen genannt. Zumindest teilweise .können diese Probleme beim Einsatz von :Hani-
bzw. Flachsschäben umgangen werden (nova:et al. 1996)., 

PRODUKTION 

QUALITATIVE UND QUANTITATIVE MARKTPARAMETER 

,In der 'SChweiz steilen die Firmen.13irosto AG,. Leureko AG und, Térracomp A, Toff ereatZ, 
Einstreu oder Mulchniaterial auf •Hanf- bZw. Chinaschilfbäsis her, während die Genossen-
schaft Biomasse Technologie (GSB) hauptsachlich in der Koordination des Chinaschilfari-

12auS und im ZwiSchenhandel tätig Jet 

Qualitative Vorteile des ChinaechilfeinStreus in der Tierhältung gegenüber Holzspänen sind 
die hohe Saugfähigkeit und gute ,Geruchsbindung (Hr. Steffen, BiroSto-AG;  persönliche Mit-
teilung 1998). Das aus Spanen bestehende Mülchmaterial-Wird_Zunehrhend nachgefragt, vor 
allem von Seiten der Gärtnereien und Gartenbaudenter. Dabei ist für das Marketing das gute 
Preis/Qualitätsverhältnis ausschlaggebend, der Faktor 'Ökologie Steht eher im .Hintergrund. 
PrO Jähr werden von der E3irosto AG nur etwa50 t ChinaschilfsöhnitZel verarbeitet. 

Die Terracomp AG verbrauchte ,1998 etwa 260 t Chinaschilfmaterial für Einstreu (v.a,für 
Schweine), 5 t-für MuldhMäterial und etwa 4e5 t fOr Torfersatz (Hrh. 'Koller, , Terracorhp AG, 
persönliche :Mitteilung 1998). Letzterer Wird entweder in Form von. reinem .Chinaschilf ver-
kauft oder von. der Firma selber den Erdmischungen beigefügt, Zur Zeit ist der Torfersatz 
noch teurer als Torferde (Koordinationsaufwand, geringe Produktion), langfristig 'wild damit 
gerechnet, dass das Produkt den -Preisfür torferde sogar untersähreiten könnte. 

Dle Leureko AG stellt .unter anderen Produkten Torfersatz aus Hard her. Wie Tdrf erweist 
sich dia.Hanffaser als sehr stabil Lind wird langsam abgebaut. Als wichtiger Pluspunkt gilt, 
dass sich der Einfluss der Hanffaeern" auf den Stickstoffhaushalt als sehr günstig erweist 
(Reding 1998). 'Mt Chinaschilf war' der StiCkstoff nämlich-  entweder stärker ,gebunden und 
somit nicht pflanzenverfügbar, oder er wurde in. hi:Them. Masse freigesetzt 	Gewächshäu- 
sern) 	Leuenberger, Leureko AG, ,persönliche Mitteilung 1998). Wie bei den piroeto- 
Produkteri findet sich der grösete.Absätz im Gartenbau und in Baumschulen und auch hier 
.steht im Marketing die Produktqualität vor dem Faktor ÖkolOgie. Nach Ansicht 'von 'Herrn 

• teuenberger kann der Torfersatz im Prinzip gleich günstig verkauft werden wie Torfmull (35 
bis 45 .CHF/m3). Allerdings hängt dies von einer guten Koordination von. Anbau (möglichst 
lokal), -Ernte (1998 wurden Erntemäschinen aus Deutschland gemietet) und Verarbeitung ab. 
Da diese Koordination in der Startphase noch nicht optimiert werden konnte, ist der Torfer-
satz eye Hanf zur Zeit noch etwa doppelt so teuer wie Törfmull. :Es Wird aber damit gerech-
net, dass in den nächsten zwei Jahren die Preise angepasst werden können, Ein lokaler Ma- 
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schinenpark für die Hanfernte" und -aufbereitung, wHe er in der Schweiz zur Zeit noch fehlt, 
würde die günstige Rohstoffbeschaffung fördern. Seit fünf Jähren'werden von der Leureko 5 
bis 20 t/jahr Hanfmäterial verwertet.,1998 wurden 30 ha Hanf aus lökalem Anbau geerntet. 

HANDEL 

Es wurden Fachleute aus fünf grösserem Gartencenter befragt, von denen vier Center ent-
weder Hanf- oder Chinaschilfprodukte verkaufen. 

Die gute Eignung von Chinaschilf als Torfersatz, Bodenauflockerer und Mulch wurde bestä-
tigt, ebenso die gute Saugfähigkeit und Verrottung von Hanfeinstreü. Insgesamt sind aller-
dings noch nicht viele Erfahrungen oder Rückmeldungen vorhanden, da in den meisten Fäl-
len die Produkte erst vor kurzer Zeit (ein bis zwei Jahre) ins Sortiment aufgenommen wur-
den. Im Gegensatz zu einigen industriellen Produzenten ist der Handel der Ansicht, dass der 
ökologische Aspekt der Produkte eine sehr wichtige Rolle bei der Kaufentscheidung der 
Endkundschaft spielt. Die Nachfräge sei zur Zeit eher zurückhaltend, da es eine Weile daue-
re, bis sich Einzelkundinnen und —kunden von der Qualität der Produkte überzeugt haben. ' 

Abbildung 8. Schema für Einstreu und Absorption 

Eine Firma, die keine entsprechenden Produkte einsetzt, hielt eine erfolgreiche Markteinfüh-
rung für möglich unter der Bedingung, dass die neuen Produkte qualitative oder preisliche 
Vorteile aufweisen. Sie sieht aber eine geeignetere Einsatzmöglichkeit für die Naturfasern in 
Produkten,  hoher Wertschöpfung, da sie eine breite Substitution von herkömmlichen Roh-
stoffen in Produkten geringer Wertschöpfung für kaurn möglich betrachtet. 

Wichtig ist aber, dass die hier betrachteten Erzeugnisse nur unter den jetzigen Absatzbedin-
gungen für landwirtschaftliche Pflanzenfasern Primärprodukte sind. Zukünftig werden sie 
aber teilweise als Sekundärprodukte aus den Schäben hergpstellt, bei gleichzeitiger Ver-
wendung der höherwertigen Fasern in anderen Produktlinien. Bei dieser Doppelnutzung 
werden vermutlich die Preise für die Schäben fallen und somit ökonomische Vorteile für die 
industriellen Produzenten .möglibh sein. 
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GÄRTNEREIEN UND BAUMSCHULEN • 

In diesem Sektor wurden Fachleute von zehn Firmen befragt, davon vier aus Baumschulen. 

Als klassisches Mulchmaterial werden Holzschnitzel, Holzwolle und Rindenmulch eingesetzt 
und als Erde werden, neben Torferde, Komposterde oder Toresa (ein Torfersatz auf Holzba-
sis) verwendet. Von den hier befragten -Firmen setzt keine Chinaschilf oder Hanfprodukte 
ein, obwohl nach Angaben der Hersteller dieser Produkte Gärtnereien und Gartenbaufirmen 
die Hauptabnehmer von entsprechendem Mulchmaterial und torfersatz sind. Dem Anschein 
nach sind Chinaschilf und Hanf als mögliche Röhstoffe ziemlich unbekannt und auch bei den 
Kunden ist keine Nachfrage vorhanden. Einzig zwei der Firmen haben ein deutliches Interes-
se bekundet, falls die Qualität der Produkte sichergestellt und die Preise nicht zu hoch sind. 
Vor allem beim Torfersatz wird eine sachliche Prüfung der Eigenschaften nötig sein, um die 
Qualität der Produkte zu belegen; zwei Firmen wiesen auf die der Torferde unterlegene Qua-
lität von Toresa (auf Holzbasis) hin, und in einigen Interviews wurde gegenüber Produkten 
aus den hier untersuchten nachwachsenden Rohstoffen Skepsis geäussert, der am ehesten 
durch einen Beleg der guten Eignung der Produkte begegnetwerden kann. 

. 3.4,2 GEOTEXTILIEN 

Geotextilien können im Erd- und Wasserbau eingesetzt werden und nehmen hier verschie-
dene Funktionen ein. So können sie z.B. zur Stabilisierung von Böschungen, als Erosions-
schutz, für die Trennung verschiedener Bodenarten oder als Filter, der wasserdurchlässig ist, 
aber Erde zurückhält, eingesetzt werden. Je nach Einsatzort sind dementsprechende Festig-
keiten, Beständigkeiten oder Wasserdurchlässigkeiten gefragt. In einigen Einsatzbereichen 
ist eine Langlebigkeit der Produkte sehr wichtig (zum Beispiel Strassen-, Gleis-, oder Depo-
niebau). In Anwendungen die den Kulturwasserbau, den Böschungsschut2 oder die Sanie-
rungen von Hängen betreffen, kann eine Abbaubarkeit der Geötextilien bzw. der Einsatz von 
natürlichen Fasern hingegen wichtige Vorteile bringen, wie die bessere DurChwurzelung des 

'Bodens, die bei zunehmendem Wachstum von Pflanzen durch die Anwesenheit der Geotex-
tilien gestört werden kann. In diesen Bereichen können Kunststofftextilien substituiert werden 
(Müssig und Hang 1997). 

Als Rohstoffe werden neben verschiedenen Kunststoffen (insbesondere Polypropylen) in 
geringen Mengen Kokos- oder Jutefasern eingesetzt. Seit wenigen Jahren sind ausserdem 
auf dem deutschen Markt Flachsprodukte erhältlich (Kunit Maliwatt °). Eiste Versuche mit 
Hanf zur Prüfung der Eignung als Erosionssicherung von Böschungen 'men durchgeführt 
(Müssig Und Hang 1997). Dabei werden die Fasern zu Nadelfilzen verarbeitet, die zusätzlich 
mit Trägergeweben (aus derselben Pflanzenfaser) verstärkt werden können, oder zu stabile-
ren NähWirkvliesen (Abbildung 9). Eine Übersicht über die Eigenschaften der entsprechen-
den Produkte befindet sich in nova et al. (1996). 
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Abbildung 9. Schema für Geotextilien 

QUALITATIVE MARKTPARAMETER 

Es -wurden Personen von fünf Firmen interviewt, von denen vier hauptsächlich bzw. aus-
schliesslich im Handel tätig. sind und eine hauptsächlich Geotextilien produziert 

•Eine Firma setzt nur, zwei andere unter anderem Naturfasern ein. Nach ihrer Auskunft wer-
den zur Zeit in der Schweiz keine Flachs- bzw. Hanffasern eingesetzt, hingegen sind Jute-
und Kokosfaserri verbreitet im Bereich der Wiederbegrünung von Hängen und Böschungen. 
Von den Firmen, die Kunststoffe (Popypropylen, Polyester, Polyethylen) einsetzen, wird die 
ungenügende Beständigkeit (die aber je nach Anwendung vorteilhaft sein- kann) und FeStig-
keit der Naturfaservliese kritisiert. 

Die Firmen, die über Erfahrungen im Einsatz von Jute- und/oder. KokoSfasern verfügen, 
stellen folgende Bedingungen für einen Einsatz von Flachs- und Hanffasern: Die Lebens-
dauer der Produkte muss im Bereich derer von Jute und Kokos liegen (für Jute gelten 2 Jah-
re, für Kokos 5 Jahre) und die Reissfestigkeit darf nicht tiefer liegen als die von Jutevliesen 
(Kokosfaservliese haben eine höhere Festigkeit als Jutevliese). Zusätzlich muss das Produkt 
preislich konkurrieren können: Für typische Jutetextilien wurden 2 CHF/M2  angegeben, für 
Kokos 3' bis 10 CHF/m2. .Polypropylentextilien kosten zwischen 0,7 bis 3;25 CHF/m2. Ein 
Nachteil ist die Unbekänntheit von Flachs und Hanf: Keine der Firmen kennt für diese mögli-
chen Rohstoffe eine Nachfrage. Von allen. Firmen wurde als möglicher Einsatz die Bö-
schungsbefestigung und der Erosionsschutz bei Wiederbegrünungen genannt. 
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MARKTPOTENTIAL 

Es wurden wenige Aussagen über Marktpotentiale geäussert. Es gibt Firmen, die Interesse 
an der Substitution von Jute und Kokos hätten unter der Voraussetzung, dass die oben ge-
nannten Bedingungen erfüllt sind. Bezüglich der technischen Eignung wird aufgrund der An-
gaben von nova et al. (1996) sowie Müssig und Hang (1997) von 'der Tauglichkeit von 
Flachs- und Hanfgeweben oder -vliesen ausgegangen. Schwierig zu beantworten ist, die 
Frage, ob die Produkte ökonomisch konkurrenzfähig sein werden. In nova at a/. (1996) wird 
eine mittelgrob aufgeschlossene Faser (zum Beispiel mechanischer Aufschluss) für die Her-
stellung von Geotextilien als ausreichend bezeichnet und 1996 betrugen die Preise für ent-
sprechende Hanf- bzw. Flachsfasern 1,5 bis? DM/kg. Die JutefaSer würde, inklusive Verar-
beitung zum Geotextil; nach 'obigen Angaben etwa 4 ,CHF/kg kosten, so dass die Verarbei-
tungskosten für Hanf und Flachs im Bereich von 2 CHF/kg liegen müssten. Zusätzlich muss 
davon ausgegangen werden, dass' die Preise für Flachs- oder Hanffasern in Deutschland 
niedriger liegen als in der Schweiz. Infolgedessen wäre eher eine Substitution der teureren 
Kökosfaser möglich, wobei hier überprüft werden müsste, ob Hanf- und Flächsfasern ähnlich 
gut beständig sind (5 Jahre Abbauzeit). 

Nach der Schätzung eines Experten beträgt der Markt für Kokosgewebe etwa 50000 
m2/Jahr, was etwa 25 t Fasermaterial entspricht. Eine andere Schätzung geht von insgesamt 
etwa 200'000 bis 300000 m2/Jahr potentiell substituierbarer Naturfesern aus, was einer 
Menge von 100 bis 150 t mittel bis grob aufgeschlossenem Fasermaterial entspricht. Augh 
wenn zwei der Firmen Interesse an einem Einsatz von einheimischen Hanf- oder Flachsfa-
sern haben, ist vorerst wahrscheinlicher, dass die Produkte importiert würden, da auch für 
den mechanischen Aufschluss die Anlagen in der Schweiz zur Zeit fehien Lind entsprechen, 
de Investitionen kaum von den Firmen getätigt werden würden. 

3.5 KUNSTSTOFFBRANCHE 

Die Kombination einer Matrix mit Fasern Wind als Faserverbundwerketoff bezeichnet. Fasern 
verschiedenster Art werden in der Kunststoffbranche eingesetzt, um zusammen mit Matrix-
harzen (Zuni Beispiel Polyester, Phendl- oder Epoxidharze) Werkstoffe mit hohen spezifi-
sdhen Steifigkeiten und Festigkeiten bei gleichzeitig geringem Gewicht herzustellen. Dem 
Prinzip nach werden dabei-  die auf den Werkstoff wirkenden Kräfte auf die Fasern übertra-
gen, die durch die formgebende, leichte Matrix verbunden werden. Häufigste Faser in Faser-
verbundwerkstoffen ist die Glasfaser. In Werkstoffen höchster Festigkeit werden auch die 
teureren Carbonfasern oder Kevlar eingesetzt. Seit etwa 10 Jahren wird auch die Verwen-
dung von Naturfasern geprüft. Aufgrund der hohen spezifischen Festigkeiten (Tabelle 17) vor 
allem von Hanf-, Flachs-'und Ramiefasern und ihres geringen Gewichts können diese Fa-
sern für Leichtbauteile technische Vorteile gegenüber Glasfasern aufweisen (Hermann et al. 
1997).,Ausserdem ist bei Verwendung der Naturfasern, auch in Kombination .mit herkömmli-
chen Matrices, das Recykling und die Entsorgung der Produkte einfadher als mit Glasfasern. 
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Firmen, -Industrie 

Gerätehersteller 

Abbildung 10. Schema für faserverstärkte Kunststoffe aus Flachs, Hanf und Chinaschilf 

Naturfasern können in zwei verschiedenen Werketoffgruppen eingesetzt werden: in Ver-
bundwerkstoffen mit geringem (20 bis 30%) oder mit hohem Matrixapteil (mehr als 60%) 
(Abbildung 10). 

Im ersten Fall werden mechanisch aufgeschlossene, relativ grobe Fasern, die entsprechend 
günstig sind, verwendet. Bereits realisierte Produktlinien solcher Verbunde, die' meist im 
Fönnpressverfahren hergestellt werden, sind zum Beispiel Innenaustattungen im Automobil-
bereich wie Türverkleidungen und Hutablagen (Klabunde, und Thole 1995; Daimler Benz 
1997; Sell und Thalmann 1998), oder biologisch abbaubare Pflanzentöpfe und-schalen (Mu-
rer 1998). 

_ 
Für Verbundstoffe mit hohem Matrixanteil werden stark vereinzelte Fasern, zu. Produkten ho-
her Festigkeiten verarbeitet (Mieck und Reussmann 1998), die von den technischen Eigen-
schaften her denen von glasfaserverstärkten. Kunststoffen gleichen. Typische Einsatzberei-
che dieser stabilen, leichten Werkstoffe finden sich im Flugzeug-, Automobil- und Eisen-
bahnbau,.in Gerätegehäusen und in Sportartikeln. 

In der Kunststoffbranche wurde eine Vielzahl von unterschiedlichen Verarbeitungsverfahren 
für verschiedene Faserverbund-Werkstofftypen (zLjrn Beispiel mit Thermoplasten und Duro-
meren) entwickelt. In der Regel lassen sibh diese, Produkte - ein wichtiger Vorteil dieser 
Werkstoffe - auch bezüglich der Festigkeiten dem Anwendungszweck entsprechend kon- 
struieren (Hermann et al. 1997). Übersichten über verschiedene Verfahren finden sich in no-, 
va 'et al. (1996) und Köhler et al. (1998). 

Ein weiterer, jüngerer Forschungszweig mit aussichtsreichen Zukunftsperspektiven befasst 
sich mit biologisch abbaubaren, faserverstärkten 'Kunststoffen'. Ziel der Forschung ist es, 
technisch' gute Werkstoffe zu-finden, die leichter reZyklierbar, aschefreier und CO2-neutral 
verbrennbar bzw. auch biologisch abbaubar (kompostierbar) sind, um Substitute für die 
schwer rezyklierbaren glas- oder carbonfaserverstärkten Kunststoffe zu finden. Als Matrices 
dienen hierbei abbaubare Biopolymere, die zum Beispiel auf der Basis von Stärke (ther-
moplastische Stärke), Milchsäure (Polylactidackl), bakteriellen Polyestern (Polyhydroxybuty- 
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rat / —valerat), Cellulose (Cellulosediacetat) oder auch petrochemischen Bestandteilen gebil-
det werden Isönnen. 

Typische Vorteile der Pflanzenfasern gegenüber Glasfasern sind in dieser Anwendung die 
geringe Dichte, die Abbaubarkeit oder die geringe Schlackenbildung bei der Verbrennung. 
Als nachteilig erweisen sich meist die Quellung, bedingt durch Feuchtigkeit (hygroskopisches 
Verhalten der Naturfasern), die schlechte Haftung an der Matrix und die schwankende Qua-
lität der Fasern (Keller et al. 1997). Unter.Einsatz verschiedener Chemikalien oder ,Copoly-
mere können die Hygroskopizität und die Matrixhaftung soweit beeinflusst werden, dass 
Werkstoffe entstehen, die entweder. biologigch abbaubar oder dauerhaft bzw. vollständig 
CO2-neutral verbrennbar (ohne Aschen- und Schlackenbildung wie bei G. lasfaserri) sind und 
andererseits technische Eigenschaften aufweisen, die eine weitgehende Substitution von 
glasfaserverstärkten Kunststoffen möglich machen (Hermann et at 1997): • 

Diese Polymere können mit den herkömmlichen thermoplastischen Verfahren für konventio-
nelle Kunststoffe verarbeitet werden. Übersichten über auf dem Markt erhältliche Biopolyme-

>re finden sich in nova et al. (1996), Keller et al. (1997), Wollerdorfer und Bader (1998) und 
Riedel (1998). 

QUANTITATIVE MARKTBESCHREIBUNG 

Die Kunststoffbranche ist in zweierlei Hinsicht unterschiedlich: Erstens gibt es für verschie-
denste Produktlinien eine Vielzahl an unterschiedlich weit verarbeiteten Ausgangsstoffen und 
Zwischenprodukten.. Zweitens stellen die einzelnen Firmen häufig' Produkte aus verschiede-
nen Materialien aber auch für verschiedene Branchen her. So kann eine Firma zum Beispiel 
Folien für den Gartenbau, Rohre für das Baugewerbe fund faserverstärkte Kunststoffe für 
Apparategehäuse herstellen. Es liegt auf der Hand, dass durch diese Diversität der Branche 
die Auche, »nach »konkreten Werkstoffen oder nach branchenspezifischen Produkten er-
schwert wird. 

Die Tabelle 17 gibt eine Übersicht zum schweizerischen Kunststoffmarkt, aufgegliedert nach 
Kategorien verschiedener Wertschöpfung. 

Im Jahr 1996 wurden über eine Milliarde Tonnen Kunststoffe importiert, während der Export 
etwa die Hälfte betrug. Die Umsatzbilanz von Import und Export ist hingegen ausgeglichen. 
Mengenmässig am, bedeutendsten sind die ungeformten Kunststoffe. Dazu zählen vor allem 
die polymeren Ausgangsstoffe, die auf Erdölbasis aber zum Beispiel auch aus Cellulose her-
gestellt werden. Produktionsdaten zu den einzelnen Stoffen liegen nicht vor. Am meistern 
importiert werden Polyethylen,e (26% des Volumens), Poljether, Polyparbonate und Poly-
ester (zusammengefasst; 1.8%), Polystyrole (13,5%), halogenierte Mono- und Polymere 
(10%) und Polypropylene (9%). Mengenmässig werden nur Polyamide in grösseren Mengen 
exportiert als importiert. 

Zu den Halbzeugen zählen zum Beispiel lonentauscher, Rohre und Schläuche, verschiedene 
Beläge oder Platten, Bänder und Folien. Sowohl mengen- als auch umsatzmäsäig sind für 
die Aussenhandelsbilanz vor allem Rohre und Schläuche soWie Platten, Bänder und Folien 
von Bedeutung. Zu den Fertigwaren gehören beispielsweise Waren zu Bauzwecken; Trans-
port- oder Verpackungsmittel, Haushalts- und Toilettenartikel. 
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Tabelle 17. Übersicht über den schweizerischen Kunststoffmarkt 

Situation 1996 	 . ' 	. 

,S'  ortimerite 	' 	' 	 , 	Marktvolumen [1'0,00 t] 
, 

	
Import 	Export 	Produktion 	Verbraiäh 

. Marktanteil'[°'/.] 
Import 	Export 

ungeformte Kunststoffe 	734E450 ' 	274'391 , 
Halbzeug 	, - 	 204'367 	194559. 

Fertigwaren 	 136'2'42 	' 	104916 

Abfälle 	' 	' 	 ' 16'510. 	25179 

Total 	 1'091569 	599'045 , 

132;820 	592879 

• 

- 

» 

. 

67,3 

' 	18,7 	, 

12,5 	' 

, 1,5 	' 

'45;8' 

..32,5 

	

.17,5 	. 

	

4,2 	' 

100 

. 
. 

.. 

. 

190 

, 
.. 

. 

- Preie [CHF/kg] 

linport• 	Export ' 

Umsatz 1996 	
_ 

Import 	Export 

ungefonnte Kunststoffe 	• 	2,09 	' 	
.. 	. 	. 

4,50 

Halbzeug 	 5,32 	 6,15 

Fertigwaren 	 . 7,94 	' 	10,23 

Abfällö 	, 	, 	 .,:026 	- 	. 	'037 

. 

• 1'534'182 	1'234'094 . 

1086920 	1196079 

1'081'212 	- 	1009'495 

, 3'702'3,14 	3439668 

' 

Marktentwicklung >1994 bis 1996 (1994=i 00%) [%] 

bortirnente 	 'Menge 

Import 	Export 

» umsatz . 

-import 	' ' 	.Export ' 

, 

• 

ungeformte Kunststoffe. 	97;9 	.' 	, 	109,0 

Hälbieug 	 96,5 	' 	82,3 
• 

Fertigwaren - 	 05,6 . ' 	11_1,1 ' 

	

109,2 	110,5 

- 	95,8 	, 	27,8  

. 	97,7 	-104,7 . 

Que-110ri: kuhststoff-Statistik,(1997); Operzolldiretion (1997) 

QUALITATIVE MARKTPARAMETER 

'ES wurden Fachleute von- 30 Firmen aus der Kunststoffbranche interviewt, von derien 
meisten Firmen Produkte für verschiedene Branchen herstellen Trotz dieser Diversität wur-
den die Firmen entsprechend ihren Produktions- oder Handelsschwerpunkten verschiedenen 
Kategorien und Branchensegmenten zugeteilt, da die meisten Fachleute entsprechend die- 
sem Schwerpunkt Auskunft gaben. 	 • 

• 

Vön den 30 befragten Firmen :hatten hur vier Erfahrungen mit landwirtschaftlichen Faser-
pflanzen: Eine "Firma setzte Chinaschilf als Rohstoff für verschiedene Produkte ein, eine an-
dere .hatte Versuche mit Chinaschilf irri Verpackungsbereich durchgeführt, eine weitere hatte 
erfölgreiche.  VersuChe mit Sisal im Füllätoffbereich 'durchgeführt Lind eine vierte war iM, Be-
reich .der Autornobit-.Zulieferindustrie mit nachwachsenden Fasern tätig 'beheben haben drei, 
weitere Firmen grosses Interesse an einem zukünftigen Einsatz Von Pflanzenfasern in ihren 
,Betrieben 'bekundet. Der Anteil an Firmen, die Mit nachwachsenden .Pflanzenfasern arbeiten, 
ist gering; aber es musSnochmäls festgehalten Werden', das bewLisSt auch Betriebe 'befragt 
wurden, ..die mit konventionellen Rohstoffen arbeiten, urn. ihre Ansichten .über Vor— und. 
'Nachteile oder die Zukunftschancen von nachwachsenden Rohstoffen in der Kunststoffindu-
strie zu erfahren. 

Alle Befragten, ,ofe sich :über zukünftige Entwicklungen äusserten, sahen, ein Marktpotential, 
für ländwittschaftliche .Fasern in der Kunststoffbranche, wobei die meisten von:  einer kleinen 
MärktniSche sprachen. Wichtig ist, dass 369/0 der Firmen eine. könkrete -Nachfrage bei Kuni-
den bzw.r  Häridtern. beobaChtet haben und dies in Verschiedenen"Beretchenvon einfachem.  
Füllmaterial bis hin Zu High7Tedh-Produkten. Insgesamt war des,  Interesse der befragten 
Fachleute 	, Informationen über .naöhwachsende 'RolistoffevergleiChSweiSe. 
Betriebe scheinen im Vergleich zu anderen Branchen ein grösseres InnovationsPotential zu 
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haben (was auch mit den geringen anfallenden technischen Modifikationen im Falle einer 
Rohstoffsubstitution zusammenhängt). 

DÄMMSTOFFE AUS PUR/PIR-SCHÄUMEN 

Bei den befragten Herstellern von Dämmstoffen werden als Markthemmnisse für nachwach-
sende Pflanzenfasern ähnliche Gründe genannt, wie sie im Kapitel der Dämmstoffe schon 
besprochen wurden. Als mögliche Nische wird der Eineatz von Bastfaserdämmstoffen im 
Einfamilienhausbau mit pfivaten. Bauherren gesehen. Eine der Firmen hat grosses Interesse 
am Einsatz von Dämmstoffen aus Hanf oder Flachs als Teilsubsititution, falls die kontinuierli-
che Lieferbarkeit gewährleistet ist und die Preise etwa denen konventioneller Produkte ent-
sprechen. Wie sdhon erwähnt, ist eine Bereitstellung von preislich den Däi-nrnschäumen 
ähnlichen Bastfaserdärrimmatten zur Zeit kaum möglich. Eine genügende Nachfrage auf 
dem Markt eollte'aber vorhanden sein. 

ZULIEFERER FÜR AUTOMOBIL-, FLUGZEUG- UND EISENBAHNINDUSTRIE • 

Es wurden neun Firmen befragt, die zumindest mit Teilsortimenten in diesem Bereich.  tätig 
• sind. Fast die Hälfte der Experten sehen eine zukünftige Marktnische für nachwachsende 
Rohstoffe, und zwar nicht nur für die Formpressteile mit grob aufgesdhlossenen Fasern und 
geringem Matrixanteil, sondern auch für leichte High-Tech-Teile wie zum Beispiel im Karos,  
seriebau. Von einer konkreten Nachfrage seitens der Kundschaft sprachen nur zwei Exper-
ten aus dem Bereich autornotiver Bauteile und dem Flugzeugbau, beide im Sinne von Pro-
duktön hoher Wertschöpfung. 

Die Firma Rieter AG hatte Versuche mit nachwachsenden Pflanzenfäsern im Betei-Oh der 
Autornobil-Zulieferindustrie durchgeführt. Nach Aussage von Herrn Weber (Rieter AG, per-
sönliche Mitteilung 1998) traten keine grundsätzlichen ökonomischen odertechnischen Pro-
bleme auf - auch die Verfügbarkeit des Materials oder nötige Investitionen seien nicht wirk-
lich problematisch. Lirnitierend seien vielmehr die vorhandenen inforrnationslücken: Eine so-. 
lide Datenbasis über technische Kennwerte-und das Verhalten der Naturfasern in den Ver-
bunden sei notwendig, um die geeigneten Einsatzbereiche zu finden. Die Tatsache, dass die 
Versuche gute Ergebnisse zeigten, ist wichtig als Bestätigung für die prinzipielle Eignung der 
Fasern. 

Als weitere mögliche limitierende Faktoren für nachwachsende Pflanzenfasern in diesen Ein-
satzbereichen sahen die Befragten vor allem die Festigkeitswerte der Produkte (45%) und 
das hygröskopische Verhalten der Naturfasern (22%), das zu Quellungen und damit Span-
nungen im Werkstoff führen kann. Ale mögliche Probleme wurden weiter genanht: die Liefer-
barkeit, die Matrixhaftung und die Hitzebeständigkeit der Fasern. Ale mögliche Vorteile der 
Naturfasern wurden gefingere Rohstoffpreise, die geringere Dichte und ökologische Vorteile 
genannt. 
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GARTENPRODUKTE 

Die vier befragten Firmen decken folgende Produktpalette 	Gartenfolien .(Mulch- und 
Ökofolien), Pflanzenbehälter, Pflanzentöpfe, Tunnelfölien und Gewächshäuser. Eine Firma 
hatte bereits Versuche mit Kartoffelstärke und Cellulose durchgeführt im Gartenfolienbereich. 
Die Versuche wurden abgebrochen, da die Rohstoff kösten zu hoch lagen (Folien aus Sfärke 
sind viermal so teurer ,als solche aus ,Polyethylen) und allgemein keine Nachfrage im Gar-
tenfolienbereich vorhanden sei. 

Die Firma Napac AG stellt abbaubare Pflanzentöpfe verschiedener Grösse aus einem Ver-
bund mit Chinaschilf asern (höher Fäseranteil) und Biopolymeren her. Die Töpfe können ge-
zielt durch Veränderungen an den Fasern oder der Matrix (bzw. deren Anteilen) in ihrer Ab- , 
baurate beeinflusst werden, so dass zum' Beispiel auch langlebige Gefässe hergestellt wer-
den können. Für den Absatz wird der Kontakt zu grösseren Handelsfimen gesucht und der 
Detailhandel vorläufig gemieden. Im Marketingkonzept stehen die ökologischen Vorteile der . 
Produkte und die. Tatsache, dass ressourcenschonende, nachwachsende Rohstoffe dafür 
eingesetzt wurden im Vordergrund (B. Murer, Napac AG, persönliche Mitteilung 1998). Die 
zwei weiteren befragten' Firmen haben keinerlei J\lachf rage nach Produkten aus nachwach-
senden Pflanzenfasern registriert. 

WEITERE PRODUKTE 

Im Bereich der Produktion von Apparategehäusen sahen die befragten Fachleute keine Ein-
satzmöglichkeiten. Als Begründung wurde erwähnt, dass die Festigkeitswerte der Naturfa-
sern denjenigen der Glasfasern unterlegen sei, dass keine Gewissheit besteht, ob die Matten 
aus Pflanzenfasern in gleicher Ausdehnung, Dichte und Faserfeinheit wie bei ölasfasern 
bereitgestellt werden können und dass die Rohstoffkosten höher als die von Glasfasern sei-
en. 

Bei der Produktion von Faserfüllstoffen wurden von der Centrachem AG (Hr. Jordk, persönli-
che Mitteilung 1998) erfolgreiche Versuche mit Sisal durchgeführt. Als mögliche Matrix eig-
nen sich hier Polyester- und EOoxidharze. Die Naturfasern 'weisen sogär Vorteile bei der 
Zerfliessung auf, da ihre Querschnitte nicht ganz rund sind (Kapillarkräfte). Ihre Festigkeit 
liegt zwischen der von Glas- und Carbonfasern, mit der Möglichkeit der zusätzlichen thermi-
schen Verhärtung. Das grössere Problem war die Erhältlichkeit der Fasern in Form von Vlie-
sen oder Geweben. Wichtig ist auch die Aussage, dass die Naturfasern in diesem Bereich 
bekannt sind und eine Nachfrage vorhanden ist. 

Auch bei der Produktion von verschiedenen faserverstärkten Behältern wurden Versuche .mit 
Sisal durchgeführt (Hr. Klein, Faserpläst AG, persönliche Mitteilung 1998). 'Hier zeigte sich 
allerdings, dass die Hygroskopie der Fasern zu Problemen itri Einsatz führte, und dass eine 
kontinuierliche, homogene Verarbeitung in Matten schwierig war, so dass es innerhalb des 
Verbundes zu Disköntinuitäten kam, zur sogenannten Bildung von 'Fasernestern'. Für einen 
erfolgreichen Einsatz ist die Erhältlichkeit von homogenen Faservliesen, die zudem billiger 
als Glasfaservliese sein müssten, eine wichtige Bedingung. Neben den erwähnten kompo-
stierbaren Pflanzentöpfen stellt die Firma Napac AG CD-Verpackungen her und bereitet 
ülarkteinführungen mit Produkten für Autozusatzteile (zum Beispiel Rückspiegel und Tür-
griffe) und Filmverpackungen vor, auch hier unter Verwendung von Naturbindern und China- 
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schilffasern (B. Murer, Napac AG, persönliche Mitteilung 1998). Die Firma koordiniert die 
FaSerproduktion, stellt eigene Flocken und Granulate her und kann auf eigenen Anlagen 
produzieren. Für den Automöbilbereich wird bestätigt, dass Flachs- und Hanffasern zuneh-
mend mit Glasfasern konkurrieren, wobei sich hier das Formpressverfahren mit Vliesen am 
besten. eigne. ,Die wichtigsten limitierenden Faktoren der Naturfasern seien ihr hygroskopi-
sches Verhalten und allgemein' die Qualitätsveränderungen bei unterschiedlicher Faser-
feuchte. Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, dass in der Schweiz verschiedene Firmen 
zum Beispiel für die Herstellung von Füllmaterial oder Bestecken einige der oben erwähnten 
abbaubaren Biopolymere einsetzen, die aber keine Pflanzenfasern enthalten. 

MARKTPOTENTIAL 

Die vorliegende Schätzung des Marktpotentials basiert auf Aussagen einiger Firmen. Die 
Napac AG sieht für 1999 ein Firmenpotential von 500 bis 1000 t "Fasermaterial, wobei über-
wiegend Chinaschilf für die erwähnten Gartenartikel und CD-Verpackungen eingesetzt wird. 
Ein anderer Experte (dessen Firma in eigenen Versuchen Erfahrungen mit Sisalfasern ge-
sammelt hat) hält das lnjektionsverfahren am geeignetsten für naturfaserverstärkte Kunst-
stoffe und geht hier in den nächsten Jahren von einer möglichen Glasfaser-Substitution von 
50% aus, was zu einem Faserbedarf von etwa 100 t pro Jahr führen würde. Eine weitere 
Firma ist hauptsächlich im KunststoffgeWerbe tätig, setzt aber daneben Holzspäne alS Le-
derversteifung in Schuhen ein. Ihr Bedarf liegt bei 1000 t Holzspänen pro Jahr, die teilweise 
durch landwirtschaftliche Fasern ersetzt werden könnten. 

Unter der Annahme, dass Verbundwerkstoffe mit Naturfasern zukünftig bezüglich der Her-
stellungsprozesse und der Produktqualität weiter optimiert werden, kann im Zusammenhang 
mit dem bedingten Interesse einiger Firmen davon ausgegangen werden, dass das zukünfti-
ge Marktpotential wachsen wird. Die hier-geschätzten 1'000 bis 1'500 t/Jahr Fasermaterial, 
die innerhalb von etwa drei Jahren als jahrespotentiäl eingesetzt werden können, werden in 
fünf Jahren vermutlich überschritten sein. Sehr wichtige Faktoren für diese Entwicklüng sind 
bestimmt der jetzt schon hohe Bekanntheitsgrad der Naturfasern und die grosse •Nachfrage 
bei der Kundschaft oder beim ZwiSchenhandel, also eine Situation wie sie in der Baubranche 
zum Beispiel bei den Dämmstoffen oder dem Lehmbau anzutreffen ist. 

Von Bedeutung ist sicherlich auch, dass der Markt der Naturfasern in der Kunststoffbranche 
nicht nur durch Marktnischen und von innovativen Kleinbetrieben erschlossen wird, sondern 
dass die Automobil- und Flugzeugbranche .(zum Beispiel Daimler Benz, Volkswagen) den 
Einsatz von Naturfasern erprobt und auch realisiert. 'Somit fällt eine wichtige Markteintritts-
barriere, die ökonomische und marketingspezifische Überlegenheit von Grossunternehmen, 
weg bzw. der Bekannheitsgrad und die rationalisierbare Massenproduktion von Naturfaser-.  
produkten wird auf diese Weise,gefördert. Zusätzlich wurde, im Vergleich zu beispielsweise 
der Papier- • Und Spinnereibranche, aus technischer Sicht die Substitution konventioneller 
Rohstoffe durch Naturfasern als eher durchführbar beträchtet und ökonomische Nachteile 
bezüglich der Rohstoffkosten oder aufgrund technischer Modifikationen wurden selten er-
wähnt. 

Aufgrund der Interviews und Literaturangaben ist anzunehmen, dass die Substitution von 
Glasfasern in vielen Kunstoffprodukten zunehmen und der Marktanteil von Naturfasern (Hanf 
Flachs, Sisal, Baumwolle, Holz und eventuell Ramie) in den nächsten Jahren vergleichswei-
se rasch wachsen wird. 
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SCHLUSSFOLGERUNGEN 

Das Ergebnis der errnitteltehlwrzfristigeri und langfristigen Marktpotentiale sind in Tabelle 18 ' 
dargestellt. Es Sei nochmals erwähnt, dass bestimmte Branchen weder mit den vorhandenen 
Statistiken noch durch die Interviews :Vollständig erfasst werden konnten, und sich die Schät-
zungen in dieseh. Fällen auf .einzelne firmenbezogene Arigaben abstütZen. Für den Papier-
handel und den Lehmbau zum Beispiel könnten die Marktpotentiale in Wirklichkeit durchaus 
.grösser sein. 

: 4.1 FASERPFLANZEN 

Hanf und Flachs sind die bekanntesten, einheimisch anbaubaren Pflanzerifaserrurriit den 
grössten bzw den vielfältigsten >Potentialen (Tabelle 18). Dazu trägen verschiedene Gründe 
bei; darunter sicherlich 'der relativ einfache Anbau, die güten_technischen Eigenschaften der.  

,Fasern (zum Beispiel Faserlänge und Festigkeit), die damit Verbundenen vielseitigen 'poten-
,tiellen AnwendungsMöglichkeiten aber auch die Popularität der Pflanzen als nachwachsende 
Rohstoffe in den Meisten Teilen Europas, in Teilen Asiöns und zunehmend auch in den USA 
und.Kanada:Die insgesamt hohe Einschätzung von Flächs iSt insofern erstaunlich, da in der 
Schweiz kein Flachs zur Fasergewinnung angebaut wird. Allerdings' ist und war die Faser 
'immer im (Textil-) Handel erhältlich. 

Chinaschilf Wird tendenziell in Produkten geringerer Wertschöpfung verwendet, ail& wenn, 
die Fasern in Kur Ststoffen eingesetzt Werden, WON' sie in diesem: Fall öllerdings nicht stark 
vereinzelt Werden -müssen. Vorzüge von Chinaschilf, ,die zu 'Massenprodukten geringer 
Wertschefung führen können, sind sicherlich der Mit geringem Aufwand verbundene Anbau, 
-die Mehrjährigkeit der Pflanze und die hohen Erträge. 

'Am geringSten-wird das IVlarktpotentiat von Kenaf eingeSchätzt,Obwohl'übet' Handelöfirmen, 
.die auch über ausländische Anbaufläähen verfügen, KeriaffaSern erhältlich sind (T. Greer,. 
IBF2AG„ persönliche' Mitteilung 1998), ist der Bekanntheitsgrad bei den hier befragten Fach-
leuten gering. •Diese Aussage kann ,auch auf ganz Europa bezogen werden, wo die Verwen-
dung von Kenaf - zumindest im Vergleidh zu Flächs Lind Hanf - geririg ist. Anders verhält 'es 
sich in den USA, wo Kenaf zum Beispiel wegen sell-el-I. Potential zur Papiergewinnung be'-
kannter ist (Fuller und Doler 1994, Neill und Kurtz 1994), 
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Tabelle 18. Zusammenfassung der Marktpotentiale in den verschiedenen Branchen 

Branche 
. 

Produktliniön Kulturen Marktpotential 	, Bemerkungen 

_ 
kurzfristig (bis 3 Jahre) 	- 
[t/Jahr] , 

langfristig (länger als 3 Jahre) 
[t/Jähr] 

Papier- 
,produktion 

technisches Filterpapier Hanf kein 5000 Bedingungen: viel niedrigere Rohstoffpreise für Hanffasern; ökologische 
Vorteile gegenüber Holz; Hanfzellstoff wird importiert (keine CHFA) 

Papierhandel v.a. Desigripapier, wenig 
Büropapier 

Hanf 15 bis 20 evtl. Abnahme, da aktuelles 
Mädeprodukt 

Papier wird importiert; keine Auswirkung auf den Anbau in der Schweiz 
. 

,Weberei-  verschiedene Textilien Flachs; Hanf 100 Flachs, 15. Hanf Vermutliäh keine Zunahme ' Flachs- und Hanfgarne werden importiert; zur Zeit keine Flachs- oder 
Hanfspinnerei in CH- 

Textilhandel 
, 

Oberbekleidung, Gastro- 
u. Heimtextilien 

Fladhs, Hanf keine konkreten Angaben Flächs: Markt stabil 
Hanf: Zunahme bis grössere 
Marktnische 

Flachs: Einsatz von importierten Garnen in Weberei möglich. Beide: vorläufig - 
instabil 	 . 
Hanf: Import von Fertigprodukten 

Dämmstoffe Blasdämmung 
Därnmmatten 

Hanf, Flachs Blasdämm.: 375 '(Hanf) 
Hanfmaiten: >10 

500 — 1000 , lokaler Anbau bei Blasdämmüng; zukünftiger Bedärf etwa 200 bis 300 ha; ' 
Flachs wird eingesetzt, falls Hanfmarkteinführung positiv. 

Faserbeton Afmierung gegen 
Schwindrisse 

• 

Flachs, Hanf keine konkreten 
Angaben; Interesse 
vorhanden 

Teilsubstitution von 
Polypropylen und Glasfaser 
. 

. technisdh und ökonomisoh,geeignet; fehlende Datenbasis und Erfahrungen; 
Ifriport da keine CHFA 

. 
Bauplatten Spanplatten 

. 

Hanf, Flächs, 
Chinaschilf; 
Kenat 

keine konkreten 	. 
Angaben; Interesse 
vorhanden 

"Mindestbedarf: 2500 Chips 
. 	, 

Bedingung: Rohstoffpreise niedriger, kontinuierliche Belieferung; Probleme: 
Saisonalität; Vorteile: gute Qualität (Chinaschilf, Kenaf), geringe Modifikationen, 
lokaler Anbau möglich 

Bauelemente Kant (evtl. 
Flachs) 

'400 Sähäben 
' 

Zunahme 
. 

400 t Schäben entsprechen 80`haAnbaufläche, grosse Nachfrage, Schäben 
aus Frankreich importiert (Logistik) 

Lehmbau Lehmziegel, Verputze Hanf, Flachs, 
Chinaschilf 

10 bis 20 starke Zunahriie . Pflanzen können lokal angebaut werden, das Marktpotential wird stark wachsen 
. 	. 

Gartenbranche Torfersatz, Mulch, 
Einstreu 

Hanf, 
Chinaschilf 

Hanf: 20 
Chinaschilf: 800 

starke Zunahme Pflanzen können lokal angebaut Werden; 1998: 30 ha Hanf 
. 	 . 

Geotextilien 	• Begrünungen Flachs, Hanf keine konkreten Angaben 100 bis 150 technisch und ökönomisch realisierbar; Importe, da keine CHFA 
Faserverstärkte 
Kunststoffe 

, 	' 

geringer Matrixanteil: 
Töpfe, Verpackungen, 
Automobil, etc. 

Chinaschilf, 
Hanf, Flachs 

1000 bis 1500 
. 

Zunahme zu grossem Teil in der Schweiz.produzierbar, lokaler Anbau: Produkte geringer • 
Wertschöpfung 

hoher Matrixanteil 
(Injektionsverfahren) 

Hanf, Flachs 100 . Zunahme Substitution von Glasfasern; Wegen fehlender CHFA zur Zeit nicht in der 
Schweiz produzierbar 

QHFA:•Schweizerische Faseraufschlussanlage 
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'Gering 

Höher Aufwand  

Technische 
Realigierbarkeit 

4.2 PRODUKTLINIEN 

Um die untersuchten Produktlinien bezüglich ihrer Positionierung im Markt näher zu um-
schreiben, werden :ihre Marktpotentiale. und Wertschöpfung bZw.. ihre technische und öko-
nomische RealiSierbarkeit in den Abbildungen 11 Lind 12 dargeStellt. 

EasérbStcn 
(iifdiihEtk EiIüE RE A) 

töfterSättea 
",.."(Mülöft,eiriStreu); 

.114ehrtibetiPl' 	' 

'''bäniffiStöffelel 
46.1sSd4r.rilim.ngyr 

13211 
,Low-Tech, 	Bauelemente 
KunstStöffe 

Hlgtit-Tach- 
KünStStöffe.. 	Geptektilien: 

bärinninietten 

Webei-et 

.Gernprbduktion 	 Spanplatten 

' ,15abierprodülstioft. 

.GeringerAufwand 

el  Zur Zeit mit Rohstoffen aus einheimischem Ähbeu produziert 

Abbildung 11. Qualitativer Vergleich der Produktlinien bezüglich ihrer Realisierbarkeit und,  
preislichen Konkurrenzfähigkeit 

'Die Abbildung 11 . mot 12-  zeigen,. dass, Zur Zeit vor allem Produkte geringer Wertsdhöpfung 
mit geringem technischen 'Herstellungsaufwand zu konkurrenzfähigen Preisen produziert. 
werden. Dies ist Vör allerndurch zwei Gründe bedingt 

'Erstens ist die FaSeraufbereitung; teilweise ,sogar „dia•Ernte;  .in „der. Schweiz ,mit, erheblichen, 
Kosten ., verbunden;  da die .nötige InfräStruktur, fehlt. So können feinfaufgeselosserie 'Fasern 
in der, Schweiz gar . nicht produziert werden, da die nötigen AufsChluSsanlagen fehlen. und • 
das Fasermaterial importiert Werden muss. ,Es Stellt Sich somit die Frage, 'unter wetchen.:13e-
dingungen ein schweizerischer FaseraufschlüSs preislich, günstigere Fäsern äls die Impor-
tierten 'Fasern herstellen könnte.  

Ein zweiter 'Grundfür die relativ geringe ökoriomiSche. Konkurrenzfähieeit einiger Produkte 
hoher Wertschöpfungist, die Tatsache, dass,viele.dieSer -Produkte in vielen, Zwis.chenächrit: 
teri unterhöhem technischem Aufwand produziert.werclen. Die technischen Abläüfe sind da- 
bei en konventionelle .Röhstoffdadaptiert .und die Einführung neuer „Rohstoffe kahn.zu auf- 

.1 • 
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Niedrig Hoch, 

h4,49."e'e::A 

wendigen technischen Modifikationen oder neuen' aptimierüngsprozesaen führen, die sich 
auch in der ökonomiachen Konk,ürrenzfähigkeit niederschlagen (zum Beispiel Papier, oder 
Spinnereibranche). •In diesem Sinne besteht Zur Zeit ein-klarer Zusarrim'enhang zwischen 
aufwendigerteöhnischer Realisierbarkeit uncigeringer ökonomischer Konkurrehzfähigkeit 

Ein weiterer Grund für die geringe Konkurrenzfähigkeit, der jeclodh für die VerwenclUng von 
Pflanzenfasern in Produkten hoher Wartsöhöpfung spricht„ betrifft die Rohstoffkosten:' Unter 
derzeitigen Bedingungen werden Faserpflanzen auf weiträumig Vertailten. kleinen Feldern 
.angebaut (Koordinationsprobleme), die Transportwege sind häufig lang Lind Erntemaschinen 
müsseriteilweise aus Deutschland gemjetef werden. :Darhit können 'Hanf- oder Flachsfasern 
mit ,billigen Massenrohstoffen wie Baumwolle (Textilien) oder Holz (Zellstoff Und Papier) in 
Massenprodukten nicht konkurrieren und deshalb höchstens in Spezialprodukten 	Bai- 
Spiel edle Ggetrotextilien, -technisdhe Spezialpapiere) eingeaetzt werden. 

Neben den Produktlinien, in denen bereits landwirtschaftliche nachwachsende Rohstoffe 
eingesetzt "werden und in denen (mit Ausnahme des Papierhandels und der Leinentextilien) 
von einerh Zuwachs der IVIarktvolurrien ausgegangen wird, Sdheineh vor allem folgende Be- 
reiche realistische Chancen für einen.zukOnftigen insätz 	von Hanf-und Flachsfa- 
sern zu haben:. Faserbeton, faserveratärkte Kunststoffe mit hohem Matrixantail und stark 
vereinzelten Fasarh sowie Qeötextilien [in Bereich von 8.egrünungpn. 

Gross 

Low-Tech-
Kun5tstoffe 

(1'090 - '‚veci tie) 

;Mi.j1911..einStretx 
toi-fersatz' 
'(85iitiä)7 

 

P, errirnPtc>ffe 
:(01asdärtimting) 

,(5'004/a) 

,OayelerhOnte0 
(460 tfa) 

deötextilien. 
(loot 

Lehrnbau, 

(käine. Aiieä6eii') 

'Weberei° 	kAght-Ted 

MO VA, 	Kühst5toffe 
^(100lia),  

ealjilärhändel,  
(15- 	'ea) 

Fagerbeton 
4Interessel 

Zur Zeit aus importierten Fasern (Flachs, Hanf, Chinaschilf) oder 
importierten Fertigprodukten 

Abbildung 12. Qualitativer Vergleich der Produktlinien bezüglich ihrer Wertschöpfung und 
- Marktpotential 
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'Beim Faserbeton fehlen Zur.,Zeit vor allem die lnforrhationsgrundlagen zurtechnischen Eig-
- 'nurig Von Naturfasern rind -Erfahrungen -bei .der Anwendung.. Falls durch entspreöhende.Ver-
suöhe die gute . Eignung bestätigt Werden kann, .ist in dieser Branche ein Interesse für den 
Einsatz von Fasern vorhanden, 'so dass ein Teil der. .PolyprOpylen- und Glasfasern substitü-

.iert werden könnte. 

Für (Wieder=.) Begrününgetlan Hängen mild für den Erosionsachutz 'körnen anstelle von Jr.i;-• 
te- und .Kokosfasern auch ,Geotextilien aus Hanf- Lind Flachsfasern eingesetzt werden: •Eine. 
Nachfrage ist Zur Zeit -nicht vorhanden, aber ein Interesse Wurde .beirri Handel 'beobaöhtet. 

limitierender Faktor gilt vor 'allem .die breisliche Konkurrenzfähigkeit, .Weswegen eher die .  
teureren - Kok6sfasern als die günstigeren Jutefasern subStituiert:werdeh':könnerr. 

Im Bereich der .faserverstärkten Kunststoffe Mit fein aufgeschlossenen Fasern '(„High-Tech-
. Kunststoffe") sind .Produkte hoher Wertschöpfung. möffidh (Abbildung 12) Sowohl bei. den 
' Prodüzenten als auch bei. der 'Kundschaft ist Interesse für diese Produkte vorhanden.'Aller-, 
dings.fehlt es auch hier hoch. an  .Erfahrungen :in der Verarbeitung, den resultierenden 'Pro,  
-clukteigenschaften und An\gendung.' Als schwierig könnte sich auch die Bereitstellung der 
Fasern in Form von, möglichst homogenen 'Vliesen oder Geweben oder als Einzelfasern mit " 
möglichst einheitlicher- 'Fasergrösse erweisen.. Obwohl,die. Rohstoffkosten bei den Naturfa-
sern günstig 'ausfallen-  könnten, wurde aufgrund des möglicheryiAufarbeitungsaufwandes von 
einer mittleren bis geringen ..ökonorrilachen Konkurrenzfähigkeit ausgegangen, -  die aber zu 
Teilsubstittitionen ,von Glasfasern führen kann. 	' 

In diesen drei-Procluktliniert.— Faserbeton, -Gecitedilien- und ,Hiji-r-Tech-Kunststoffe 'könrigl 
nach- Einschätzung 'der Experten Und Angaben aüä dPr Literatur sinnvolle Teeübätitutio.nen 

' .konventioneller durch nachwachsende .Rohstoffe realisiert werden ,Die> Markteinführung und" 
.-etablierung 'dieser Produktlinien' haben bezüglich der 'hier untersuchten Parameter gute 
Chancen. Die Entwicklung und ...Markteinführung, kann dabei stark 	werden durch 
die Veranderiung bestimmter Rahmenbedingungen. Vorschläge solcher Anpassungen andie 

.derzeitige Marktsituation bezüglich nachwachsender Nohstofie in der SChweiz werden im_ 
'folgendem Abschnitt aufgeführt. 	 • 

,.r 

•I 
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AUSBLICK 

5.1 	FASERAUFSCHLUSS- UND AUFBEREITUNGSANLAGE 

Für die Realisierung einer Reihe 'von Produktlinien sind Fasern mit hohem Aufschlussgrad 
erforderlich. Es handelt sich dabei um folgende Bereiche: Papierbranche, Textilbranche, 
Dämmmatten, Faserbeton, Geotextilien (Mechanischer Aufschluss genügt) und faserver-
stärkte Kunststoffe mit hohem Matrixanteil. Für diese Branchen wurde gesamthaft ein Markt-
potential von mehreren Hundert Tonnen Fasermaterial errriittelt. 

Diese Fasern .können aber wegen der fehlenden .Faseraufschluss- und Aufbereitungsanlage 
in der Schweiz nicht produziert werden. Würde ein Anbau auf schWeizerischen Feldern .für • 
diese Produktlinien stattfinden, müssten die Fasern zuerst in umliegende Länder mit ent-
sprechender Infrastruktur (beispielsweise nach Deutschland, Frankreich, Holland) exportiert 
und dann die Zwischenprodukte höherer Wertschöpfung wieder eingeführt und fertig Verar-
beitet werden. In der Papier- und Garnproduktion fehlt zusätzlich auch die InfraStruktur zur s  
weiteren Verarbeitung. 

.Im Bereiöh von Geotextilien, Dämrnmätten, Faserbeton und faserverstärktem Kynststoff (mit 
einem. in gleicher Reihenfolge zunehmendem Aufschlussgrad der Fasern) könnte eine ein-
heimische Faseraufbereitungsanlage zu einer Inländischen Produktion von naturfaserhalti-
gen Produkten führen. Vorteilhaft wäre auch, wenn die Aufbereitungsanlage Möglichkeiten 
zur Fasermatten oder Vliesbildung hätte, da bestimmte Branchen die Bereitstellung von ferti-
gen Vliesen für einen Einsatz von, Naturfasern fordern. Die ,Notwendigkeit einer einheimi-
schen Faseraufbereitungsanlage für einen erfolgreichen Einsatz von landwirtschaftlichen 
nachwachsenden Rohstoffen in verschiedenen Branchen wurde auch von mehreren Fach-
leuten während der Interviews betont. Wichtig ist zudem, dass ein guter Faseraufschluss die 
Voraussetzung für die Herstellung' von Produkten hoher Wertschöpfung ist. 

Um die GrösSe und die ökonomische Realisierbarkeit einer solchen Anlage abzuschätzen, 
wird vorgeschlagen eine Sz&garioanalyse durchzuführen, die die hier ermittelten, Marktpo-
tentiale als Basisinformationen verwenden könnte. Dabei wäre eine Zusammenarbeit mit 
Firmen, die an einer solchen Anlage interesSiert sind, von Nutzen. Gleichzeitig müsste die 
Lokalität nach logistischen Gesichtspunkten gewählt werden, um den Anbau und die Verar-
beitung der Fasern möglichst gut zu koordinieren. Die Szenarioenalyse müsste Aufschluss 
über die' Dimensionierung der Anlage, über ProduktionsdurdhsätZe auf Basis des Feserbe,  
darfs *der verarbeitenden Industrie und des Flächenbedarfs des Anbaus 'geben. Falls aus 
dieser Analyse folgt, dass unter realistischen Bedingungen einheimisdhe, aufgeschlossene 
Fasern billiger sind als importierte Fasern, könnte die Realisierung von entsprechenden An-
bau- und Verarbeitungsmassnahmen durch die interessierten Kreise geplant werden. 

5.2 INFORMATIONSBASIS 

Bei Produktlinien vor, allem höherer Wertschöpfung wUrde von niehreren Expertinnen und 
Experten auf Informationslücken in der Datenbasis hingewiesen. biese betreffen die techni-
schen Eigenschaften von den hier untersuchten Pflanzenfasern oder von den resultierenden 
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Produkten. Sdlange die Produkte aus einheimischen nachwachsenden Fasern nicht durch 
ähnlich fundierte Eigenschaftsdaten wie die konventionellen Produkte beschrieben sind, 
werden viele potentielle industrielle.Produzenten das Risiko eines Einsatzes nicht eingehen. 

Grosse Informationslücken bestehen vor allem bei Därnmstoffen, Faserbeton, Geotextilien 
und faserverstärkten Kunststoffen mit hohem Matrixanteil. Ein Teil dieser Kennwerte kann 
sicherlich aus den Datensätzen von Pionierfirmen aus dem In- und Ausland abgeleitet wer-
den. Einen weiteren Beitrag könnten öffentliche Institutionen liefern, die im Bereich der Mate-
rialnormierung und -prüfung tätig sind, in der Schweiz zum ßeispiel die Eidgenössische Ma-
terialprüfungs- und Forschungsanstalt (EMPA). Mit grosser Wahrscheinlichkeit liessen sich in 
den genannten Gebieten zumindest bezüglich thematischer Inhalte auch gemeinschaftliche 
Projekte Zwischen den Forschungsinstitutionen und Industriepartnern realisieren. 

Ein anderes Aktionsfeld im Bereich des Informationstransfers betrifft die Öffentlichkeitsarbeit 
und das eigentliche Marketing von nachwachsenden landwirtschaftlichen •Fasern. Diese Akti-
vitäten können eher allgemeinere Angaben zum Beispiel über den Anbau, mögliche Pro-
dukterealisierungen, Marktbeschreibungen und umweltreleVante Themen umfassen und 
gleichzeitig die aktuellen Aktivitäten zu diesen Themen dokumentieren. in solches über' das 
Internet einsehbares Informatiönssystem nachwachsende Rohstoffe' (INARO) wurde im 
Rahmen eines ITA0A-Projektes realisiert (www.inaro.de). 

Ein dritter Punkt, der die Informationsgrundlagen betrifft, bezieht sich auf die Ökobilanzierung 
von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen. Aus den Interviews ging klar hervor;'dass 
hierzu sehr uriterschiedliche Meinungen herrschen, Und,dass die häufig propagierte grös'ere 
Umweltfreundlichkeit von Faserprodukten aus landwirtschaftlichen. Rohstoffen gegenüber 
vielen konventionellen Rohstoffen angezweifelt wird. Die Nachfrage nach Ökobilanzen, die 
vor allem auch den Anbau bzw. die Gewinnung konventioneller Rohstoffe miteinbeziehen, ist 
entsprechend gross. Realisiert — zumindest in Ansätzen — wurden Ökobilanzen für 'den An-
bau, die Verwertung, die Nutzung und die Entsorgung nachwachsender Rohstoffe an der 
FAT (FAT und Carbotech 1997), am Institut für Energie- und Umweltforschung GmbH (nova 
et a/. 1996), für Hanf- und Flachsdämmmatten von Murphy (Murphy, persönliche Mitteilung 
1998) oder von der Isofloc AG (bezüglich Cellulosedärrestoff, Firmenmitteilung). 

5.3 PRODUKTENTWICKLUNG, QUALITÄTSSICHERUNG UND 
ZERTIFIZIERUNG 

Ein weiterer 'Aspekt, der die Markteinführung von landwirtschaftlichen Rohstoffen in sinnvol-
len Produktlinien fördern kann, betrifft die Förderung der Entwicklung von Prddukten, ihre 
Qualitätssicherung und Zertifizierung. Die Produktförderung kann zum Beispiel in Form von 
technischer und verfahrenstechnischer Unterstützung durch entsprechende Forschungsan-
stalten (in der Schweiz die EMPA und die Eidgenössische TechniSche Hochschule ETH) bei 
der Produktentwicklung von Firmen erfolgen. Für ein erfolgreiches Marketing der Produkte 
und deren Markteinführung und langfristige Marktetablierung spielt sicherlich die Qualitätssi-
cherung mit entsprechenden Zertifizierungen oder Gütesiegeln eine wichtige .Aolle. Dies 
zeigte sich auch ln den Antworten der Fachleute, die fast ausnahmslos die Produktqualität 
und die Preise als wichtigste Marketinäinstrumente einschätzten. 
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>5.4 KOORDINATIONSZENTRUM • 

Die vorliegende Marktanalyse zeigt auch den- Bedarf an einer Koordination von Anbau., Ver-
arbeitung und Handel mit landwirtschaftlichen Fasern. Dieser Ansicht wären auch mehrere 
Firtrien, die Fasern aus lokalem Anbau für die Prodüktioh beziehen. Wie, Schän erWälintwur-
de, können erhebliche finanzielle Mittel aufgrund mangelnder Koordination verloren gehen. 
Zudem zeigte ,sich, dass viele Interessentinnen Und InteresSenteh sowöhl in der landwirt-
schaftlichen Praxis als euch in der -Industrie nicht wussten, an weh Sie siCh für die Abnahrhe 
bzw. den Kauf von Fasern wenden sollten. 

Eine mögliche Lösung könnte die Bildung eines Köordinationszentrums sein, das euS den 
« verschiedenen im Bereich der landwirtschaftlichen nachWachsendert Rohstoffe tätigen Inter-
essensgrUppen gebildet wird: Diffl5 Zentrum müsste somit au S Vertreterinneh und Vertre: 
tern der Landwirtschaft, der landwirtschaftlichen Forschungsanstalten i der industriellen Prö-
duktion und Forschungsanstalten im Bereich der Produktentwicklung und -prüfung als auch' 
des Handels bestehen. Ein solches Organ könnte *. zentrale Anläufstellefür AuskCihfte die-
nen und zugleich die Koördination innerhalb und zwischen den verSchiedenen. Bereichen 
Stark vereinfachen. 

Ein Koordinationszentrum,in der Schweiz könnte, Zum SeiSpiel folgendermassen aufgebaut 
sein: 

• Verteterinnen ynd Vertreter der landwirtschaftliChen Praxis: Interessenvertretung, Koor-
dination des Anbaus (Z.13,. IG-Biorohstoffe) 

• Technische :Forschungsinstitutionen: Produktentwicklung, Qualitätssicherung, Zertifikate 
(Z.B. EMPA, ETH) 

• Industrie: Produktentwicklung, Markteinführung 

Dieser hypothetische Aufbau bezieht sich mehr auf die derZeitigan Aktivitäten der verschie-
denen Institutionen. Lind nicht auf eine derzeitige Realisierbarkeit aus organisatorischer oder 
politischer Sichtweise. •Ebensogut denkbar Wären einzelne Zentren in den Teilgebieten, die 
Schnittstellen zu den anderen Bereichen aufWeisen. In eigener Einschätzung könnte ein sol-
ches interdisziplinäres Zentrum helfen-  Kosten einzusparen Und die Koordination und den 
Wisseristransfer zu erleichtern. 

Andererseits müsste abgeklärt werden, Wieviel AUfWand übefhaupt irn gesamten Bereich der 
landwirtschaftlichen nachwachsendenRohstoffe sinnvoll ist, angesichts der in dieser Studie 
ermittelten ?her bescheidenen längerfriStigen:Marktpotentiale. Im Sinne einer Risikominimie-
rung für die Industrie könnten. in .den Branchen öder .Produktlinien, die gemäss der Studie 
über realistische Marktpotentiale verfügen - Dämmstoffe, 'faserverstärkte Kunststoffe, Bau- • 
platten, Gartenbranche - detaillierte Mikroökonomische Analysen 'beispielsweise zum Min- 

, destmengehbedarf und den Investitions- und Produktionskosten liefern, auf deren Basis. 
dann konkrete Projekte iwischen der Landwirtschaft, den Forschungsanstalten und der In-
dustrie gegründet Werden könnten: 

„ 
• Landwirtschaftliche 'Forschung:, Anbau, 'Ernte, Aufbereitung, • Markt, Ökobilanzen,. öffen 7 

lichkeitSarbeit (z.B. FAL, FAT) 

68 	 Schriftenreihe der FAL (29), 1999 



LITERATUR 

Ahmed A., Scott 	M.,. Akhtar M., 'Myers G. 'C., • 1998: Biokraft -pulping of kenaf a,nd, its 

121eachability. :North 'American‚ Norivyood Fiber Symposium, 	Prodeedings. 

TechnologY-Park/P0 .Box,105113/Atlanta/GA.30348,,Tappi Press:231.-238.. 

AnSen von A., Czenskowsky T., '1996. Marketing. und,  Marktforsbhung:. LIT, 1  

ArnrnOh H.U., Bohren C., Mediayilla V.., Sera-fin 	Awl A., 196. NächwaChsende Rohstoffe 

umWeltschonehd.  ar,ibaueri. UFA-Revue 4; Hrsg.: LandwiftsChaftjiche 

Beratungszentrale (LBL),, Eid g: Forschungsanstalt für Agrarökoldgie. und 'Landbau 

(FAQ. 

Autorenkollektiv, 1997, Miscahthüs Handbook. Hrsg.: Hyperion EnergY SyStemS.  Ltd., Ireland.' 

Baldo R., 1993,11 Kenaf nellbdustria cartariä. L'InfOrmaiore Agrario 21:72-74. . 

Barthold P., Kes'sler .R., Kohler R„ Wedler M. 1994. EinsatZ von Flachsfa-ser-VliesstoffehIür 

technische Produkte. Technisdhetextilien 3724-26. 

Bassetti P„ Mediavilla 'V., 'Spiess E., Amman H., StrasSer 	-Mosimann, E., 1998. 

Hanfanbau ih der SChweiz. FAT-Berichta Nr. 516. 

Batzer H., 1984. Polymere Werkstoffe. Band:III. Georg Thieene Stuttgart. 

Böurban C., 1997: ProceSsing and properties of De.  graCorrip', a new degradable anisotropic. 

composite. •Diss. ETH-Zürich 12288. 

Bundesamt für Landwirtschaft, 15. April 1998.. Verordhung cles .Bundesamtes für' - 

Landwirtschaft überden Sortenkatalog von Hanf, SR 916.151.6. 

Bruhn .M. 1997. Marketing: Gabler, 3. Auflage. 

Cziesielski 'E., Schrepfer T., 1998. Ausgangsstöffe faserbewehrter, zementgebundener 

Massen; TU Berlin; Institut für Baukonstruktionen und Fes4gkeit. 

Daimler bänz, 1997.. 	High Tech Report. 

De Groot 13:, 1995,,,Hemp pulp and paper production: .paper from;  herrip woody 'Core. Journal 

of the International Hemp' Association 2(1):3),-34. 

De Meijer E.P.M., Van der Weil H.M.G., 1994. Evaluation of Current. methods to eStithate 

, 	pulp yield of ,hemp. Industrial CropS and. ProduCts.2:1,11,-12ch 

Dixit AS., 1998;  Flax, kenaf,,Wbod pulp-fiber and paper. North American NöhWood Fiber 

Symposium, Tappi Proceedings. Technology Park/PO, Box. -105113/Aflänta/GA, 30348;. 

'Täppi Press:95-1-19. 

El, Bassam 	„Jakob K„ 1996.. Anbauverfahren. In: "Entscheidungsgrundlagen für die 

Umsetzung eines Musterprojekts im Bereich "Nachwachsende RonstOffei ,a.m Beispiel 

,der Nacbfolganutgung für die Zudkerfabrik Fallersleben; Projektleitung reson e.V. 

7 Braunschweig. 

chriftenreitie'der'FAL (29), 1999 	 69 



El-Hariri D.M., MoeWad WM:, 1997. FaCtörs .affecting the technologiCal properties of flax-

, partjcleboards. Proceeding's: Flax and other bast plants sympoSium,. Institute bf Natural 

Fibres, Poznan,,Poland:92-100. 

EUWID, 1998: EuropäisCher Wirtschaftsdienst Gmbn. Papier und Zellstoff-Dienät 30. 

FaiX Ö., Bremer J., 1988. Zellartenverteilung 	Fägerlängen von, Artindö donax L. -und 

Miscarithu.s einensia (thumb.).  Andersä , als schnellwüchsige Gramineae. Holz..  

46(10)402-. 

FAT und, Carbotech, 1997. ßeurteilung naohwaChsender Rohstoffe in der SchvveiZ- in den 

Jähren 1993 - 1996. Bundesamt,für Landwinschäft, Bern. 	• 

FESYP (EuroP. Föderation der Verbände ,der Spanplettenindustrie), 1998, Annual report 

1997/1998, Brüssel.' 

Figyeiredo F., Baptista M.,-  1995, Kenaf's Itiülps for wrapping änd packaging .paper 

manufacturing. European Seminar dn:Kenat,.130logna 21-22,2.1995: 

Friedrich T., 1998. Alkalkesistente Glasfasern als Betonzusat2 zur Verbesserung der,  

Gebrauchseigehschaften von Betonbauteilen., FaäerlDetone: MaterialteChnologische 

Grundlagen.  und praktische AnwendungsMöglichkeiten,. Veranstaltyng 4742/43, 

Schülungszentrum TFB Wildegg. 	' 

Fuller IVEJ„ Doler J.Q„ 1994. An econortlic analysis of ,Kenaf seParation. A Summary Of 

, Kenaf Produce ,and F'rodUct Development Research,  1989-1993 MissiSSippi 

Agricultural 8( ForeStry'Experiment Station. May; Bulletin 1011:21 ,22. 

' Gahlmann H., 1993. Aufbruch im,Dämrnstoffmarkt Schweiz. plänen+bauen 1(2):4-38. 

.Garcia-Jaldon C., Dupeyre D., Vignon M. R., 1998'. •Fib-res from serni-retted hemp bindles by 

. 	steam explosion treatrfient. Biomass & Bioenergy 14.(3):25i-26O 	- 

Hague J., 1995. Composites from non-wood ‚Materials. Annual conference paper, •Institution 

Of Agricultural Enieers,., 

Hardrneier S., 1997. AR-Glastääern als :Mikräbewehrung.  Zur PissbreitenbeSchränkung und' 

Festigkeitssteigerung von EstriCh:Und- Beton; in: yerbes.serung der BetöneigensChaften 

dye AR-elasfaserri. Proceedinge of the ASia-Pacifib Speciality COnference on Fibre 

Reinförced Concrete, T.S. tbk. 

Haudek H.W., 'Viti E., 1980. Textilfesern- Herkunft, :Herstellung, •Aufbau,, Eigenschaften, 

• Verwertung. öndi, Wien,Perchtodsdorf, MelliandTexilberichte, 

Hauenstein A., 1996. Dämmstoffe nach ökologischen Kriterieh beurteilt: paubiorpgio 4:2.1 2, 

Heier L. Heintges 'M., Kforner 	1998. Industriefaeerlein - Produktion 'Lind Qualität. 

Tagungsband: Stoffliche Nutzung nachwachAAner Aohätöffd, 6. 'Internationale 

Tagung, Technische Universität -C,herrinit2:75-82: 

'7o• 	 Schriftenreihe der FAL.(29), 1999 



Herrmann A. S., Riedel U., Nickel J., 1997. The use of renewable.  materials in structural 

design; Proceedings. Flax and other bast plants symposium, Instituie of Natural Fibres, 

Poznan, Poland:67-74. 

Himken M., Larn(nel J., Neukirch D., Czypionka-Krause U., Olfs H.W., 1997. Cultivation of 

Miscanthus undär West Europban Conditions: Seasonal ChangeS in Dry Matter 

Production, Nutrient Uptake and Remobilization. Plant and Soil 189:117-126. 

Jorgensen •U., 1997. Genotypic Variation in Dry Matter Accumulation and Content of N, K 

and Cl in Miscanthu's in Denmark. Biomass and Bioenergy 12 (1):155-169. 

Keller A., Wintermantel E., • Ruffieux K., 1997. Biologisch abbaubare Verbundwerkstoffe. 

FAT-Berichte W. 503. 

Klabunde S., Thole V., 1995. Flachs - Rohstoff für die Autoindustrie. Land und Forst 37. 

Köhler E., Bergner A., Odenwald S., 1998. Naturfaser-Polypropylen-Hybridvliesstoffe - 

Universelle Halbzeuge zur Herstellung von 3D-Leichtbaustrukturen. Tagungsband, 5. 

Internationale Tagung: Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe, Technische 

Universität Chämnitz:135-144. 

Kohler R., Wedler M., 1994. Non-textile applications of flax fibres. TECHTEXTIL-Symposium, 

• 331, IAF Reutlingen. 

Kohler R., Wedler M., 1995. Technische Verwertung von Pflanzenfasern., Landinfo 3.. • 

Kotler P., 1978. Marketing für Nonprofit-Organisationen, Poeschel Verlag, Stuttgart. 

Kozlowski R., Mieleniak B., Przepiera A., 1997. Particleboards and insulating board on base 

hemp shives and hemp straw: Proceedings: Flax and other bast plants symposium, 

Institute of NaNral, Fibres, Poznan, Poland:92-100. 

Kühn R., Frankhauser K., 1996. Marktforschung, Paul Haupt Verlag. 

Kunststoff-Verband Schweiz, 1997. Kunststoff-Statistik. 

Langer E., 1998. Flax a new product for the manufacturing in the fleece-industry. Biomass for 

Energy and Industry, Proceeding of the International Conference, Würzburg, Germany, 

8-11 Juno 1998;382-385. 

Leupin M., 1996. Bakterielle Degummierung von Ramie, Diss. ETH 11893, Eidg. Techn. 

Hochschule Zürich. 

Leuthe H., 1985. Vorlesundsskript Bauphysik. Ingenieur Schule CH-Biel. 

Mambelli S., 1994. Caratteristiche botaniche e compäsizione chimica delle fibre di Hibiscus 

cannabinus L. - II kenaf: materia prima per l'industria, Vännini L. und Venturi G. (Hrsg.), 

L'informatore Agrario:29-33. 

Mambelli S., Grandi S., 1995. Yield and quality of kenaf stem as affected by harvest date and 

irrigation. Industrial crops and products 4:97-104. 

Schriftenreihe der FAL (29), 1999 	 7t 



Manzaneres M., Tenorioi J.L., Ayerbe L., 1997. Sowing time, cyltivar, plant popUlation and 

applidation of N -fertilizer on kenaf in spain's central plateau, Biorriäss and Bioenergy 

(4):263-271. 

Martinez J. M., Ripol R., -Gras J., Rio J., 1998. Nonwoody- raw fibers quality:. Influence on the. 

pulp prOperties. North American Nonwood Fiber SympoSiuin, 1998 Tappi Proceedings. 

Techriölögy Park/P0 BoX 105113/Atlanta/GA 30348: Tappi Press:121-155. 

Mediavilla V., Lehmann J:, .Meister E., StünZi H.,1997a. Biomasseriroduktion mit Chinaschilf 

und einheirnisöhen Grääern: Agrarförschung 4 (7):295-298. 

Mediavilla V., Bassetti P., Winter W., Meister E., 1997b. Kenaf - eine geeignete Faserpflanze 

für die Schweiz? AgrarfOrschung 4 (1):31-34. 

Meijer W.J.K/1., Van der Werf H.M.G„ Van Roekel G.J. De MeyeüE,P.M., 

1995:  Fibre hemp;' Pötentials and constraints. Canada Ägribülture 

Mieck K.P., Seussmann 	1998. Zur Schlägzähigkeitsmodifizierung naturfaser- 

mattenverstärkter Thermoplaste. Tagungsband, 5. Internationale Tagung: Stoffliche. 

Nutzung nachwachender Rohstoffe, Technische Universität Chernnitz:127-134. 

'Murer: B., 1998. NAPAC-PflanZtöpfe und NAPC-Pflanzschalen, Werkstoffe der Zukunft: 

Bioabbaübar und nachwachsend. Tagung der Compoato BiO-Consulting, Olten, 

Schweiz. 

MUrphY D.P.L.; Behring H., Wieland H., 1997. The use of flax and - hemp ,materials .for 

insulating buildings. Proceedings: Flax and .-other bast plants sYmposium, Institute Of 

*Natural Fibres, Poznan, Poland:79L84. 

Müssig J., Hang H, 1997. "Herstellung, Von 

'

Hanfnadelfilzen. NWR-tag. 1997, Hanf 8,(; Co., 

Rohatoffe Für Eine NaChhaltige Entwicklung, 28.8.1997; Hans Düsse:1-10: 

Neil: S.W., Kurtz M.E., 1994. Agränornics research for kenaf crop in MissieSippi, A Summary 

of Kenai Producion and , Prodtrict Development Research 1989-1993;:MississJi 

Agriqultural e, Forestry Experiment Station, 1994 Ma', Bulletin 1011;1-2. 

nova, IAF, .ifeu; 1996. Däs ,Hanfproquktlinienprojekt -- ,Erarbeitung. A/On Prodüktlinien auf 

.Basis von einheimiaqhern Hanf - aus technischer; ökonomischer und ökologischer 

Sicht. nova (Hrag:), Hürth/Köln: 	• 

Nowotny R., 1996. Studie über:die Möglichkeit und Machbarkeit einer Hanf-Faser-abrik in 

der Uckermark. yontovyn-Verlag., 

• Oberzölldirektion; 1-997. SchweiZerisdhe'AusSenhandelabilanZ. Jähresstatistik ,1997, 1. Band: 

bggiano: N., Angelini L:G., Qappelletto P., 1997. Pulping anq- Paper Properties of Sorne:Fibre 

Crops. Industrial Crope and ProductS 7:59-67. 

Pill W.G., Tilrnon H.D., Taylor R.W, :1995. 'Nitrogen-enriched ‚ground kenef stem Core as a 

component of soilless growth media:  JOurnaUof -Horticultural Sqience 70 (4):673-681. 

72 	 Schriftenreihe der AL (29),, 1999 



Reding 0., 1998. Kompost und- Torfersatiprodukte. Leibstadter7 Komposttage 

Kompöstkultursubstrate: Porschung; EntWibklung;Produktion, Anwendung. 

Rehm S., Espig G., 1984. Die 1,Kulturpflanzen der Tropen Lind der ,Subtropen: Anbau, 

wirtschaftliche Bedeutung, Verwertung. Ulmer. . 

Riedel, U., 1998. NaturfaserverStärkte Biopolyrnere- als KonstruktionSwerkstoffe -portrait 

einer neuen Werkstoffklasse. Tagungsband, 5. Internationale Tagung: 'Stoffliche 

Nutzung nahwachsender Rohstoffe, Technische'  Universität Chemnitz:83-90. 

Schäfer D., 1998. Prozesskette zur Herstellung 'kurznaturfaserVerstärkter Innenraumbauteile 

im Autornobilbereich. Tagungsband, 5. Internationale "Tagung:  Stoffliche Nutzung 

‘nachwachsender Rohstoffe, Teohnische.UniVerSität Chemnitz:203-204: 

Sch,eerJriebel M., Krukelmänn E., Heyland K. U., 1997. Yield potential of dual purpose fläx 

for technical use depending on genotype and sped density. Journal of Applied Botany 

Angewandie Botanik r 71.(1-2):2430. 

Sell J., Thälmann R, 1998. Anbau und Verarbeitung von Hanf al nachwachsendem 

Rohstoff - sein Potential 'für die Schweizer 'Industrie, Forschungs- Lind Arbeitsbericht. 

Hrsg.: EMPA 115/37: 

Sehft D., 1988: Känaf Paper: a forest saving alternative. Agriö. Rest' 36(9):6-8. 

Serafin F., Amtnon HÜ., 1996.. 	Notwendigkeit-und Möglichkeiten der .Unkrautbekämpfung in 

Kenaf, Chinasohilf und Hanf. 2. Pf1Schutz,:Sonderh, XV:255-264. 

Smeder e., Liljeclahl S., 1996. Marked > oriented' identificatiOn, of important properties in 

develOping flaX fibres,fortechnicaruses. InOuStrial- Crops and Produkts 5:149-162. 

Swiderski 4., '1960. Zur lechnologie der ,FlaChsspanplatten-Erzeugung. Holz als Rh- und 

Werkstoff 18 (7)242-249. 

Terbätec AG, 1'995. Die Hi-Tech Fasertechnologie aus lokal nachwachenden Rohstoffen. 

» Tagung „Nachwachsende Rohstoffe,„ Bundesamt für -Landwirtschaft, 20-22. November 

1'995. 

Textilverband Schweiz (HrSg.)',1997, Textil- und, BekleidungSindustrie,.Jahresberight. 

Tjeerdsma B.F., Zomers F.H.A., Wilkinson- .g,e., SierraalVareZ> R., 1994. Modelling 

organosolv pulping othemp. Holzforschung 48(5):415-422. 

Tröger F., Wegener' G., Seemann C., 1998. MisCanthps and flax as raW material for-

reinforced particleboards. Industrial Crops and Products 8:113-121. 

Tubach 'M., Kessler RM.., '1995. Neue Aufschlüssverfahren - Ein Schlüssel für innovative 

Anwendungen aus Fladhä: 1. Hunsrücker'Leintage, 	EmMelShauSen. 

Van.  ,Roekel G., 1994. Hemp pulp -arid paper produotion. Journal of the International Hemp 

Association 1(1):1 2-141 

,Weigelt H., 1992. Neue Erntetechnik für die Wirrflachsernte. Landtechnik 47:562-563. 

Schriftenreihe der FAL (29),1999• 	 73 



Weissmann Q., Lage W., 1991. Unterstichungen der Extraiststoffe Von• Miscarithus,sinensig 

Anderss. Holzforsöhung 45:285-289., • 

Werner D:, K*hler E., 1994. Pflanzenfasern im Verbi.ind - das Beispiel Chinaschilf. Spektrum 

'der WiSsenschaft, Juni 1994:102-107: 

Wollerdörfer M.; Bader El., 1998. Influence of natural fibres on the Mechanical propertieS of 

biodegradable polymers. 'Industrial Crops and Pröducts 8:105-112. 

Wurl Q., Vetter A., 1994. Anbau, Ertrag und QUalität von P.asernesSel unter Thühnger 

Bedingungen. VIDLUEA-Sohi1ftenreihe.38:891-894., 

ZPK, 1997. JahresberiChi 1997_ Verband der Schweizerischen Zellstoff-, Päpier- Lind 

,Kartonindustrie: 

74 
	

Schriftenreihe der PAL (29), 199g, 



ANHANG 

INTERVIEWLEITFADEN AM BEISPIEL DER PAPIERBRANCHE 

Es wurde in den Interwies in sehr unterschiedlicher Ausführlichkeit Auskunft gegeben, In ei-
nigen Gesprächen konnten alle Punkte des Leitfadens besprochen werden, in anderen fielen 
einige Kategorien weg. Wenn eine Experte oder ein Experte technische Faktoren zum Bei-
spiel als irrelevant einschätzte;  wurden auf diesem Gebiet keine weiteren Fragen gestellt. 
Für Handelsbetriebe wurde ein leicht modifizierter Leitfäden benützt: Das Thema 'Produkti-
onskosten' wurde hier selten angesprochen, die 'Produktequalität oder 'Marketingstrategien' 
dafür häufiger. Insgesamt wurde darauf geachtet, dass alle Kategorien angesprochen wur-
den und dann die Detailliertheit der Fragen den Interviews angepasst wurde. 

A. Papierproduktion 

1. Marktstruktur 

	

1.1 	Anzahl der Papierfabriken. 

1.2 " Klassenbildung bezüglich Produktionsmengen (Grösse). 

	

1.3 	Wieviele Betriebe pro Klasse? 

	

1.4 	Welchen Anteil der Klasse an Gesamtproduktion? 

	

1.5 	Wieviel Betriebe für Zellstöff mit Altpapier-, Holz-, Faserpflanzeriverwertung? 

	

1.6 	Wieviele Betriebe für Graphische Papiere, Verpackungspapiere, Haus- 
halt/Sanitär, Spezialpapiere? 

	

1.7 	Wieviel Betriebe pro Endsortiment? 

2. Wettbewerbsintensität 

	

2.1 	ökonomische Aspekte: 
2.1.1 Zellstoffpreise vergleichen (siehe Zellstoff) 
2.1.2 Verkaufspreise vergleichen in den Sortimenten, wo NawaRo (potentiell) 

vorkommen. 
2:1..3 durchschnittliche Preise für: 

2.141 graphische Papiere (aus Holz, Restholz, Altpapier, Hanf, Chi- 
naschilf, Kenaf) 

2.1.3.2 Verpackungspapiere (aus Holz, Restholz, Altpapier, Hänf, Chi- 
naschilf Kenaf) 

2.1.3.3 Hygiene- & Haushaltspapiere (aus Holz, Restholz, Altpapier, 
Hanf, Chinaschilf, Kenaf) 

2.1.4 Spezialpapiere: Deckblätter, Zigarettenpapier, Filterpapiere, Isolierpa- 
piere(aus Holz, Restholz, Altpapier, Hanf, Chinaschilf Kenaf) 

2.1.5 Mindestproduktionsmengen bzw. Maximal zulässige Preise 
2.1.6 Investitionskosten für Infrastruktur für Papierherstellung aus Zellstoff 

von Holz, Restholz, Altpapier,Hanf, Chinaschilf, Kenaf 
2.1.6.1 graphische Papiere 
2.1.6.2 Verpackungspapiere 
2.1.6.3 Hygiene- & Haushaltspapiere 
2.1.6.4 Spezialpapiere Deckblätter, Zigarettenpapier, Filterpapiere, 

Isolierpapiere 
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2.1.7 Produktionskosten für Holz, Restholz, Altpapier,Hanf, Chinaschi,lf,„Kenaf 
2.1.7.1 graphische Papiere 
2.1.7.2 Verpackungspapiere 
2.1.7.3 Hygiene- &.Haushaltspapiere 
2.1.7.4 Spezialpapiere: 'Deckblätter; Zigarettehpapier, Filterpapiere, 

Isolierpapiere 

	

2.2 	weitere marktspezifische Aspekte: 
2.21 Eintrittsbarrieren: Zellstoffversorgung, Verarbeitung, Handel ; 
2:22. -Marketingimage- 

2.3 ' technologische Aspekte: 
2.3.1 Entwipklungszustand.der Technologie für Konkurrenzrohstoffe 

Papietherstellung 
, 2.3.1.2 Nachbehandlungeni 

2.3.2 Aufwahd für Modifizierungen, um Teohnologie für Nawa8o übernehmen - 
zu köhnen. 	' * 

2.3.3 Prodüktionsdürchsätze, Kapazitäteh 

	

2.4 	ökologischeAspekte 
24.1 'VergleiCh der Produkteherstellung 
2.4.2 Vergleich .der Prodoktenadhbehandlung. 
2.4:3 VergleiOh.der Verwendung und Entsorgung,bzw, Rec,yklierung 

3. 	Substitutionsmöglichkeiteri 

	

3.1 	aussichtsreichste Sortimente fürSubStitution duroh betreffender) NawaRo 

	

3.2 	Gründe für:Substitutionschancen bzw. Behinderung: 
3.2.1 ökonomische: 

3.2.1..1 Zellstoff, Einkaufs-, Verkaufspreise (max, min) 
3.2.1.2 Investitionskosten, Prodiiktionskosten 
3.2.1.3 Subventionen, 

' 3.2.2 ökologische:. 
3.2.2.1 Papierproduktion 
3.2.2.2 Nachbehandlungen 
3.2.2.3. Einsatz 
3.2.2.4 Rezyklierung/Abfallbearbeitung 

3.2:3 techniSche: 
Infrastruktur 

3.2.3.2 techn. Verarbeitbarkeit 
32.3.3 Kapazitäten' 
3.2.3.4 Zellstoffversorgung 

3.2.4 rharktspeZifische: 
3.2.4.1-  'Image 
3.2,4,2 Marktstruktur 
3.2.4.3 Nachfrage, Angebot 
3.24:4 Nachfrage (Menge, Preise, Sortimente) bei den Absatzmittlern 

3:2.5 Produktqualität/-Eignung: Sortinientezlefinieren in denen.NawaRo 
3.2.5.1 mindere Qualität 
3.2.5.2 bessere Qualität aufweisen 

3.2.5 politiSche: Förderung, F&E, Subvention, Inforrnatiön, Kontingente,„ 
• 
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•B. Absatz 

	

1. 	Marktstruktur 

11 • Typerrvon Absatzmittlern (Drudkereien, Verlage,, Zeitungen, Verpadkungs' in- 
dustrie, Grossisten, „ 

	

1.2 	Wieviele Absatzmittler pro Sortiment? 

	

" 1.3 	wieviele Absatzmittler handeln Mit Papier aus: 
1.3.1 'Holz •' 
1.3.2 'Req'yklingpapier 
1:33 'Hair& Chinaschilf, .Kenatels Rohstoff? 

	

1.4 	Marktanteile 

	

. 1.5 	'Nachfrageabschätzung.Vön Seiten der Konsumenten 

• 1.6 	AbsatZmittlerstategien für die 'verschiedenen Sortimente (äuch 	direkte,  
Vermarktung) 

•Poroduktelebenszyklusanalysen 

	

1.8 , 	,produktepolitik 

	

.2. 	- Wettbewerbsintensität. 

	

2.1' 	• ökonomisch: Papierpreisefdr die verscbiedenehSortimerite 

	

, •2,2 	marktspezifisch 	• 
2,2.1 Eintrittsberriereh 
2.2.2 Marketingimage (mnkl. Okologie) 
2.2:3 Verbände etc. - 

	

- 	2.3 	- 	ökologisch 
2.3.1 wieviel mehr wird für ökolo9ische:Produkte bezahlt? 
2.3.2 wie wiechtig ist derfaktor Okologie für,den Verkauf der Papiere?' 

	

. 	Substitutionsmögl!chkeiten 

	

3:1 	aussichtSreichSte Sortimente für Substitution durch betreffenderNawaFto 

	

3.2 	Gründe für Substitutionschancen bzw. Behinderung: 
3.2.1 	ei<onorTiische: Päpierpreise (Binkauf/Verkauf) • 

- 3.2.2 ökologisChe: siehaWettbewerbsintensität 
3.23 Produktequalite:Eignung 	• • 
3.2.4 Politisdhe (PR, Subventioneh, F&E...) 
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