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0 Résumé

Le savoir faire de la production agricole et de la transformation industrielle des plantes a fibres a
été totalement perdu en Europe durant la longue période d’arrét de la culture. Mais depuis un peu
plus de 10 ans, I'intérét suscité s’est rallumé. L’agriculture et I'industrie du Rhin supérieur ont par
la suite soutenu dans les années 90 un travail pionnier considérable sur les plantes a fibres dans
le contexte européen. En dehors des aspects agronomiques, de nombreux autres éléments ont
influé sur la réussite de I'introduction de nouvelles plantes a fibres. Aujourd’hui, environ 750 hec-
tares de plantes a fibres sont cultivés dans le Rhin supérieur. Une véritable percée sur le marché
n’est cependant pas encore atteinte.

Le projet avait deux objectifs : réduire le déficit en références pour la conduite des cultures et
analyser la possibilité et les chances de mise en place d’'un marché. Le projet a été réalisé essen-
tiellement en Bade-Wurtemberg et dans le Suisse du Nord-Ouest. Les principales questions pra-
tiques relatives a la production ont été appréhendées a I'aide d’essais au champ et de recherches
bibliographiques. Les avis et les expériences des agriculteurs ont été collectés par I'intermédiaire
d’enquétes. L’analyse de la possibilité d’introduction d'un marché a été faite a I'aide de calculs
économiques a I'échelle de I'entreprise agricole et d’'une analyse du marché. Les perspectives de
marché pour les plantes a fibres locales ont été enquétées par une analyse de marché. Cette
derniére a analysé les caractéristiques quantitatives et qualitatives du marché en Suisse et a été
congue a l'aide d’études européennes analogues. La faisabilité technique, la capacité concurren-
tielle sur le plan économique, la valeur ajoutée et le potentiel de marché ont servis d’indicateurs.

Le chanvre était autrefois fort développé dans la région du projet. Notre travail a montré que les
variétés de chanvre se distinguaient pour ce qui est de leur teneur en substances psycho-actives
THC (tetra-hydro-cannabinoles), de leur taux de plantes males et de leur date de maturité. La te-
neur en THC des variétés inscrites en Suisse ou dans I'Union Européenne a toujours été nette-
ment inférieure a la valeur seuil. A basses densités de semis, les plantes de chanvre ont émis
des pousses axillaires et ont été plus épaisses. A fortes densités, un ,auto éclaircissage* naturel
du couvert est intervenu. Les mauvaises herbes ont été étouffées. Le choix de la densité de se-
mis a exercé une influence remarquée sur I'état de la végétation du chanvre. Pour un semis
aprés pomme de terre précoce, le rendement graines a été étonnement élevé. Les fortes exigen-
ces de la culture de chanvre vis a vis du sol et du climat ont été confirmées. Les rendement en
tiges et fibres dépendent fortement de la fertilisation azotée. Seules de trés faibles reliquats d
azote minéral ont été retrouvés dans le sol aprés la récolte. En 1997, une enquéte a été réalisée
en collaboration avec la firme allemande BAFA dans le but de sécuriser la qualité des fibres. A
I'époque, 115 agriculteurs du Bade-Wurtemberg cultivaient du chanvre. La bonne compétitivité de
la culture vis a vis des mauvaises herbes fut confirmée par presque tous les producteurs. Des
apports de plus de 100 kg N/ha ont presque toujours conduit a des difficultés considérables a la
récolte. Le principal probléme pour les agriculteurs restait la technique de récolte. Le probléme de
la qualité variable des fibres a été alors clairement porté au niveau de la pratique de production.

La culture de chanvre est particulierement bien adaptée aux conditions du Rhin supérieur. Le
désherbage et la protection de la culture sont totalement superflus. Un semis suffisamment dense
épargne le désherbage. Nous recommandons dans ce sens de ne pas semer moins de 30 kg /ha
pour le chanvre graines et entre 30 et 60 kg /ha pour le chanvre fibres. Une fertilisation azotée
élevée (au dessus de 100 kg N/ha) n’est pas rentable car elle conduit a d’'importantes difficultés
de récolte. L’apport principal en azote doit intervenir a une hauteur de végétation de 20 a 30 cm.

Le Kenaf, originaire d’Afrique, est cultivé en Asie et aux USA. Il a été cultivé pour la premiéere fois
au nord des Alpes en 1993. Son besoin en minima de température est trés élevé avec 16 °C.

La variété Tainung 2 qui est la plus cultivée dans la pratique s’en tire bien et est a préférer pour le
Rhin supérieur. Les fibres n’ont pas été homogénes suite aux attaques de maladies. Les années
favorables et dans des situations climatiques adéquates, le rendement augmente avec
'accroissement de la densité. Des apports en azote importants n'ont pas pu étre absorbés par la
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culture méme en bonnes conditions et représentent un danger pour la nappe phréatique. Le choix
du site de production, le semis et la protection de la culture méritent une attention particuliére.
L’attaque en automne de pourriture grise fut en général trés forte. Une lutte n’est pas possible.
Les fibres de kenaf se montrent beaucoup moins solides que celles de chanvre.

De par son besoin trés élevé en température, le kenaf n’est pas encore bien adapté a la plaine du
Rhin supérieur. Sans une lutte drastique contre les mauvaises herbes, la culture n’est pas envi-
sageable. On peut se demander si I'on disposera dans quelques années de variétés plus adap-
tées. La fertilisation azotée est peu efficace pour la culture de kenaf et une valeur limite devrait
étre fixée.

Le miscanthus est une espéce de graminée pérenne géante qui est cultivée comme plante four-
ragére depuis 1935 en Europe. On a jusqu’a présent jamais pu constater dans les essais d’effet
positif de la fertilisation. Le miscanthus représente pendant toute la durée de sa culture ( jusqu’a
20 ans), une protection efficace contre le risque de lessivage de nitrates. Dans les essais, on a
pu atteindre des rendements de plus de 20 T MS/ha. Dans la pratique, le rendement se situe en-
tre 10 et 15 T de MS/ha. Tous les génotypes ne sont pas aussi bien adaptés. La densité de peu-
plement conseillée est d’'une plante par m2 Les agriculteurs mettent en place du miscanthus geé-
néralement dans le but d’en faire un couvert a jachére, de ne pas produire de nitrates et de mini-
miser I'entretien. La premiére année est décisive pour le succés de la culture. Le marché reste
ouvert. Le stockage au champ répété donne matiére a souci. Le risque de dégats en hiver lors de
la premiére année existe pour les sites en altitude.

Les cultures de plantes a fibres bénéficient de primes différentes suivant le pays de production.
Sans ces aides, la mise en place des ces plantes a fibres n’est pas concurrentielle. La prise en
compte des sous produits améliore la situation. Tant que le marché reste tel qu’il est, la double
valorisation de chanvre en Suisse du nord-ouest avec I'huile essentielle ou les fleurs s’en tire
bien. En Bade-Wurtemberg, la double valorisation en graines et fibres est aussi intéressante. En
Alsace, la culture du miscanthus mais aussi la double valorisation du chanvre —graines et fibres —
semblent dignes d’intérét. Le miscanthus est de loin la culture la plus extensive. La rentabilité
économique du miscanthus en Suisse et en Alsace atteint celles de cultures comparées.

La culture du kenaf n’est économiquement pas intéressante. Une double valorisation du chanvre
permet une rentabilité intéressante pour tous les pays.

Lors de I'analyse du marché suisse, I'estimation du potentiel pour le lin fibre a été étonnamment
haute.

Le miscanthus a été préféré pour des produits a tendance de moindre plus-value comme les ma-
tériaux d’isolation, les matériaux de construction en terre, les produits de remplacement a la tour-
be et les plastiques de technologie courante.

Il N’y a pas de marché pour le kenaf. Pour l'instant, ce sont les produits de faible plus-value qui
sont avant tout fabriqués. L’absence de l'infrastructure nécessaire a I'extraction des fibres consti-
tue en Suisse le point principal de blocage. La faible compétitivité économique et les colts élevés
en matieres premiéres entravent de la méme fagon une large introduction. En plus des possibili-
tés d'utilisation connues, il existe des chances réalistes pour le béton de fibres, les plastiques
renforcées de fibres et les géotextiles. Le développement et l'introduction sur le marché peuvent
étre fortement soutenus par la modification de certaines conditions réglementaires et contractuel-
les.

Selon des études récentes, il n’y a pas pour le lin fibres de grand potentiel en Allemagne. Néan-
moins il y a en Allemagne six unités industrielles d’extraction de fibres pour le chanvre et le lin. Le
marché potentiel est cependant plus important pour le chanvre. Rien qu’en Bade-Wurtemberg,
environ 400 ha de chanvre sont transformés annuellement. Les matériaux isolants et les maté-
riaux destinés a l'industrie automobile en sont pour l'instant issus. Un marché lucratif existe éga-
lement pour les produits secondaires tels que la chénevotte (partie ligneuse des tiges) et les grai-
nes (chénevis).



En Suisse du nord-ouest et en Bade-Wurtemberg, le marché potentiel pour les produits issus de
fibres va probablement continuer a progresser. Le marché potentiel pour le miscanthus est en
Bade-Wurtemberg en revanche encore a venir. Pour le kenaf, il n’existe pour 'immédiat pas de
potentiel. La prise de conscience écologique et les initiatives prises en Suisse et en Allemagne
ont aidé dans ces régions a former un marché.

Les conclusions qui peuvent étre tirées a I'issue du projet sont les suivantes. La coopération avec
I'Alsace doit étre améliorée. Le miscanthus et le chanvre peuvent étre cultivés de maniére res-
pectueuses de I'environnement. La double exploitation du chanvre et la sécurisation de la qualité
des fibres doivent encore faire I'objet de travail. Des informations sur les propriétés techniques
tout comme le travail de diffusion sont nécessaires. La coordination entre la production, la trans-
formation et le commerce est encore a améliorer.

Le développement intégré de nouveaux produits et la certification devraient jouer un role grandis-
sant.

Une installation d’extraction des fibres est indispensable en Suisse.



1 Situation initiale et position du probléme

Jusqu’au 19 éme siécle, la culture et la transformation des plantes a fibres
étaient des activités qui allaient de soi dans beaucoup d’exploitations agricoles.

Avec le lin et le chanvre, on faisait de nombeux habits, des draps et des corda-
ges. Apres la seconde guerre mondiale, les fibres naturelles régionales ont été
presque totalement supplantées par I'arrivée de fibres synthétiques a bon mar-
ché. Ce n’est que depuis une bonne dizaine d’années que l'intérét vis a vis de
ces plantes s’est réveillé en Europe et cela pour diverses raisons..

rendement, qualité

Technique de récolte

Expérience, conseil

L. lois, décrets
Logistiqug

stockage

Qualité
wransformatio | .
pratiques Inyestissement

Transport
Marchés

Figure 1. Facteurs qui agissent sur le développement de nouvelles plantes
a fibres.

Lorsque l'agriculture et l'industrie ont a nouveau souhaité développer les plan-
tes a fibres, il est apparQ clairement que de nombreux facteurs sont décisifs
pour cette réintroduction (Figure 1). Il s’est agit par ex de choisir les plantes et
les variétés adéquates et de metre en ceuvre les techniques culturales et la lo-
gistique qui leur conviennent. Des savoirs faires industriels et des investisse-
ments étaient nécessaires, un marché devait étre établi et le cycle de vie de ces
produits devait se montrait écologiquement plus intéressant que celui des pro-
duits issus de pétrole.

En dépit de tous ces obstacles, des arguments décisifs plaident en faveur de la
production et de I'utilisation de ces plantes a fibres :

¢ Surfaces agricoles gelées . En raison de la I'amélioration des rendements
de différentes espéces végétales, la production de céréales, d’oléagineux et
de protéagineux est monté trés fortement. La mondialisation des marchés
toujours plusforte a conduit a des difficultés d’écoulement sur le marché
pour les grandes cultures. Cette évolution a alors obligé les exploitations
agricoles a geler des terres agricoles qui ont alors menacé d’étre envahies
par les mauvaises herbes.La culture de plantes a fibres offre une possibilité
interressante de valoriser ces terres.

Il y a une bonne di-
zaine d'années,
lintérét pour les
plantes a fibres s'est
ravivé en Europe.

A coté des facteurs agro
nomiques, de nombreux
autres éléments inter-
viennent sur le succes
dans la réintroduction de
.nouvelles" plantes a fi-
bres.



¢ Nouvelles possibilités de valorisation dans le domaine du non alimentaire.
Le marché des cultures arables traditionnelles comme par ex. les céréales,
le mais ou le soja est de plus en plus encombré. Le marché du non alimen-
taire, bien qu’international, n‘est pas encore aussi fortement disputé. I
convient de se positionner a temps sur ces marchés. Ceci permettra aux
agriculteurs de trouver de nouvelles sources de revenus qui permettront
d’atténuer les baisses de rentabilité financiére des grandes cultures.

¢ Diversification des productions végétales. Les agriculteurs peuvent élargir
leurs rotations a l'aide de ,nouvelles cultures ,, comme le chanvre. A cette
occasion, le recours aux engrais et produits phytosanitaires peut étre réduit.

¢ Protection de la nappe phréatique. L’eau est notre ressource la plus pré-
cieuse. Grace a la réduction des surfaces de cultures défavorables a la qua-
lité de 'eau et & une moindre utilisation d’engrais permise par ex. par cetai-
nes plantes a fibres, I'eau souterraine peut étre mieux préservée. Le
miscanthus, culture pérenne, présente les atouts les plus forts pour stopper
les risques de lessivages.

¢ Réduction des ressources fossiles et montée du CO, dans I'atmosphére.
Les sources d’énergie renouvelables préservent les ressources fossiles qui
sont déja limitées (pétrole, gaz naturel). Lors de [lincinération ou de
I‘élimination de la biomasse végétale, il ne se crée qu'une quantité de CO,
identique a celle absorbée par les plantes pendant la durée de leur cycle de
végeétation Les matiéres premiéres renouvelables sont ainsi neutres sur le
bilan en CO..

¢ Probleme d‘élimination. Les produits biologiquement dégradables peuvent
étre compostés ou bien éliminés sans probléme. Il s’ensuit moins de dé-
chets toxiques et moins de co(ts.

¢ Besoins des consommateurs. Les acheteurs prennent de plus en plus en
considération les critéres environnementaux. lls désirent des produits res-
pectueux de I'environnement qui laissent peu de déchets (compostage, re-
cyclage). Les clients sont préts a payer un surcroit de prix justifié pour les
produits écologiques. Cependant, le prix reste décisif pour le consomma-
teur.

¢ Alternatives pour lindustrie. L'industrie cherche des alternatives aux matie-
res premieres et aux énergies fossiles. Dans la compétition économique, les
produits qui sont respectueux de I'environnement dans leur phase de pro-
duction et d’élimination des déchets possédent des avantages sensibles.

L’agriculture du Rhin supérieur montre en Bade Wurtemberg, en Alsace et en
Suisse du nord-ouest, a cété des similitudes géographiques et culturelles, des
probléemes identiques. La saturation du marché, la baisse des prix des produits
agricoles, les inquiétudes vis a vis des ressources naturelles et notamment la
nappe phréatique ainsi que la circulation des personnes et des marchandises
sont autant de thémes de travail transfrontaliers pour la région. Le Rhin supé-
rieur est traditionnellement une région de production de chanvre et de lin fibre.
Ces plantes, sources de matiéres premiéres, ne sont cependant plus cultivées
depuis plusieurs décénies, si bien que les activités de production et de trans-
formation ont été perdues. Au milieu des années 90, les agriculteurs et les in-
dustriels du Rhin supérieur ont appartenu aux premiers qui en Europe réintro-
duisirent ces cultures (tableau 1). Vu sous l'angle des surfaces occupées, les
plantes a fibres n'ont pas atteintes jusqu’a présent une grosse signification. En
particulier en Alsace, I'agriculteur ne manifeste actuellement que peu d’intérét.

Coté secteur industriel, de nombreux projets, petits et gros, ont été engagés. En
Suisse du nord-ouest, l'utilisation du miscanthus a été fortement explorée. Dans
ce sens, il a été établi une installation spéciale pour la fabrication d’'un produit
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remplagant la tourbe. En Bade-Wurtemberg a été construite la premiére unité
industrielle de transformation de fibres de chanvre a I'’échelle fédérale. Un projet
transfrontalier d’utilisation de kenaf s’est avéré sans lendemain. En Alsace, les
industriels a 'analogue des agriculteurs, n’ont guére montré d’intérét.

Tableau 1. Surfaces de production de plantes a fibres dans la région (Ha)

An- Bade-Wurtemberg Suisse N.O. (BL, BS, AG, SO) Alsace
néer

Chanvre Kenaf Miscan- Chanvre Kenaf Miscanthus Chanvre Kenaf Miscan-

thus thus

92 - - - - - 9* - - -
93 - - - - 10* 25* - - -
94 - - - 5* 10* 30* - - -
95 - 120 20 5 10 38 - - 10
96 191 12 100 - 6 50 - - 10
97 429 1 100 1 1 50 - - 10
98 437 1 100 166* 1 50 - - 10

* estimation (pas de données précises disponibles)

Malgré leur passé millénaire, les fibres naturelles avaient considérablement
reculé lors des derniéres décénies devant la suprématie des fibres synthéti-
ques. Seule la culture du coton, historiguement et culturellement jeune, avait
pu conserver sa compétitivité grace aux avancées techniques réalisées en
production et en transformation. Le chanvre et le lin étaient les plantes a fi-
bres européennes traditionnelles pour l'industrie textile. Aujourd’hui, des fi-
bres sont extraites du chanvre et du lin, mais aussi d‘autres plantes plus re-
cémment introduites telles que le Kenaf et le roseau de chine ou bien encore
le bois. Leurs propiétés sont caractérisées entre autres par leur longueur,
leur diamétre, leur résistance a I‘étirement, leur élasticité, leur tenue a la rup-
ture et leur capacité d’absorption (Tableau 2, Tableau 3).

Tableau 2. Comparaison des longueurs, diamétres et densité de plu-
sieurs fibres de plantes et de fibres de verre.

Longueur [mm] Diametre [um] Densité
Fibres Faisceau Fibresr  Faisceau [g/cm?]
Roseau de 1,4-15 15
chine
lin 22 -33 (20 - 200 - 1500 19-25 40-620 1,4-15
40)
chanvre 15-20 (5-55) 1000 -3000 22-25 1,4-15
Kenaf 1-2,6 14 -33
coton 20-30 - 15-19 - 1,5
ortie 5-55 19-80 20-80 1,5
Jute 09-6 150 — 360 18-20 30-140 1,4
Ramie de 40 - 250 > 1500 40-50 60-9040 1,4
chine
Sisal 0,8-8 600 — 1000 21-23 100-460 1,2-1,5
E-fibre de variable 8-20 2,5

verre

Source: Sell und Mediavilla (1999)

Les fibres (chanvre, lin, kenaf) doivent tout d’abord étre libérées des tiges..
Cela est réalisé en régle générale a I'aide d’'une désagrégation des fibres.
Ainsi, les parties ligneuses (cceur des tiges), la pectine, I'hemicellulose et la
lignine sont séparés. Ceci peut s’effectuer de maniére traditionnelle (rouis-
sage), mécanique, biologique (a I'aide de micro-organismes), physique (va-
peur, rayonnement) ou chimique ().

A partir des fibres, on peut fabriquer papier, tissu, matériaux composites,
produit d’isolation, textiles ou bien encore d’autres produits. Les parties li-
gneuses peuvent aussi étre utilisées pour faire des matériaux de construction
et d’isolation, un ,ersatz” de tourbe et des litieres (chevaux, petits animaux).

Plus de 750 hectares
de plantes a fibres
sont actuellement
cultivés en Rhin su-
périeur.

Les fibres se distin-
guent les unes des
autres de par leurs
propriétés  mécani-
ques et chimiques.

Face aux fibres de
verre, la légereté
des fibres naturelles
est un atout décisif.

Pour étre utilisées,
les fibres de plantes
sont extraites par
différents procédés.



L‘arrét de la production entre les années 60 et 90 a conduit a la disparition des
installations industrielles de transformation des plantes a fibres a raphia (chan-
vre et lin). En fonction du développement technologique, les industries se sont
adaptés dans de nombreuses branches aux nouvelles matiéres premiéres,
comme par exemple le coton importé et les fibres synthétiques. Il s’est ainsi dé-
veloppé un manque dans le savoir ou méme dans le développement qui ren-
dent plus difficile la ré-introduction des fibres de plantes a filasse. Il en est de
méme pour I'agriculture. Les techniques de production pour les cultures telles
que les céréales ont fortement évolué. Les technologies de protection des cultu-
res et de récolte ont énormément changé et cette étape devait et doit encore
étre compensé pour le chanvre et le lin car les techniques traditionnelles ne
sont plus compétitives.

Tableau 3. Comparaison de la résistance a la rupture, I’élasticité et
I’étirement entre différentes fibres naturelles et les fibres de verre

Résistance a la Elasticité (Zug) Etirement
rupture
[cN/tex]* [cN/tex] [%]
Lin 50 — 100 (35—100) 800 — 1000 (2000 — 2500) 1,5 — 3 (1,4 — 4)
38 kn/mm?(DA) 1,2 (DA)
Chanvre 41 (DA) 30 kN/mm? (DA) 2,0-2,1
Kenaf 62 53 kN/mm? 1,6
Coton 25-50 300 - 600 6-10
Ortie 49 65 kN/mm?® 1,2

Fibre de verre E 40 — 140 (35— 140) 2800 — 3400 (2500 — 3400) 1,5—3 (1,3-5)

Source : Sell et Mediavilla (1999), DA : séparation a la vapeur

Suite a cette situation, différents projets ont été conduits en Europe en recher-
che agronomique, qui devaient aider a optimiser la conduite culturale, la récolte
et la transformation des fibres de plantes produites régionalemnt. Dans le cadre
du premier programme ITADA, deux projets ont été réalisés en 1994-1995 :
sproduction de lin a fibres et de développement de produits pour I'industrie au-
tomobile“ et ,cultures alternatives matiéres premiéres ressources renouvelables
: production de plantes énergétiques et test de différentes méthodes de récolte
de plantes entiéres”. Par la suite, de plus en plus d’informations ont été acces-
sibles sur les matiéres premiéres ressources renouvelables grace a un autre
projet (B 2) de I''TADA démarré en 1996 : ,mise en place d’'un systéme
d’'information sur les ressources renouvelables®. La collaboration entre le pré-
sent projet et le projet B 2 a été trés intense et a conduit & des publications et
des réalisations communes (par ex. des présentations et une exposition itiné-
rante).

Les savoir-faire
agricoles et indus-
triels ont été tota-
lement perdus pen-
dant la longue pé-
riode darrét de la
production.



2 Objectifs

Le projet était établi sur trois années dans un cadre de coopération transfronta-
liere et a débuté en 1996. Il avait deux objectifs :

¢ Etude des techniques de production. Le manque de savoir-faire au niveau
de la production au champ devait étre compensé. Pour les plantes a fibres
Chanvre, Kenaf et Miscanthus, on devait préciser les techniques de produc-
tion en Rhin supérieur a l'aide des données disponibles dans la bibliogra-
phie et d’essais complémentaires. Le point essentiel consistait a développer
des pratiques culturales adpatées au contexte local et respectueuses de
'environnement. Pour le chanvre qui n’était plus cultivé depuis les années
50 dans la région, il s'agissait de créer un référentiel au niveau du choix va-
riétal, de l'incidence de la fertilisation, de la densité et de la date de semis.
Pour le kenaf, plante qui n’avait encore jamais été cultivée au nord des Al-
pes, il était désiré connaitre I'effet du choix variétal, de la fertilisation et de la
densité de semis. Le Miscanthus, originaire du sud-est asiatique, a été in-
troduit en Europe dés 1935 comme plante fourragére mais son exploitation
agricole était quasi-inconnue en Europe. La productivité du miscanthus a
donc été observée en fonction de différents critéres. Le lin qui avait déja fait
I'objet de travail dans le cadre d’'un projet précédent ne fut pas retenu pour
ce nouveau projet.

¢ Etude de la faisabilité de la création d’'un marché. La possibilité de produire
des plantes a fibres dans notre région est certes un atout important mais
non décisif pour la mise en place d’'un marché. La situation du marché est
est capitale pour que des fibres de ces plantes sont transformées et
introduites sur le marché. Ceci est influencé par toute une série de facteurs
spécifiques du marché (image, demande, offre), économiques (prix, codts,
subventions), écologiques, politiques (soutien publique, réglementation),
spécifiques aux produits (données techniques) et techniques (infrastructure,
alimentation en matiére premiére. L’économie de production dépend égale-
ment de l'intérét des agriculteurs a produire des plantes a fibres. Afin
d’investiger les possibiltés de créer un marché, il est nécessaire d’étudier
les paramétres économiques au niveau des entreprise ainsi que les pers-
pectives du marché.

La premiére partie du projet a été travaillée avec la plus forte priorité en raison
de l'urgence a combler le déficit d’information pour la pratique agricole dans la
région.

3 Meéthodes

Contrairement aux attentes et souhaits d’arriver a une coopération transfronta-
liere tripartite, ce projet n'a pl étre conduit qu’en Bade Wurtemberg et en
Suisse du nord-ouest. Coté alsacien, l'intérét vis a vis de la production, la re-
cherche et le développement était trop faible a I'époque du projet pour trouver
un partenaire actif. Pour ces raisons, les études ont donc été principalement ré-
alisées dans les deux régions de langue allemande.

3.1 Etude des techniques de production

Des essais au champ ont été mis en place pourt tester certaines techniques
culturales (Tableau 4). Les résultats obtenus ont été comparés aux données
existantes dans les publications scientifiques existantes et commentés. Les
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questions travaillées dans les essais correspondaient a des besoins de la prati-
que agricole. Les essais ont été réalisés selon des dispositifs blocs a plusieurs
facteurs randomisés ou en dispositifs bandes, le plus souvent répétés sur plu-
sieurs sites et sur plusieurs années. La taille des microparcelles en essais a 3
ou 4 répétitions était de 1,3 x 7 m (Suisse) et de 1,5 x 9 m (Bade-Wurtemberg).
Les récoltes ont été mécanique ou manuelle. Pour plus de détails, se rapporter
aux annexes.

Pour le chanvre, les questions étudiées ont été le choix variétal, en tenant
compte des obligations de la loi en ce qui concerne la teneur en matiéres psy-
cho-actives, la densité de semis, l'intensité de la fertilisation N, P, K et B, la fai-
sabilité d’'une production en seconde culture annuelle, la récolte en hiver, les uti-
lisations nouvelles (graines, huile, essences essentielles et thé-tisanes).

Pour le Kenaf, la question primordiale de la variété ainsi que des questions rela-
tives a la densité de semis et a la fertilisation azotée (minérale et organique) ont
éclaircies. Comme pour le chanvre, on a attaché a connaitre I'incidence des
techniques culturales sur la qualité des fibres. Les tests sur la qualité des fibres
de chanvre et de kenaf ont été réalisés a l'institut de recherche appliquée (IAF)
de Reutlingen.

Pour le Miscanthus, il n' a pas été fait de nouveaux essais mais une poursuite
de champs d’études a été réalisée, en partie selon de nouveaux points de vue.
Ces études ont focalisé sur la fertilisation, les variétés et les potentiels de ren-
dement.

En plus des essais, il a été cherché d’affiner la connaissance des pratiques
culturales des producteurs de chanvre et de roseau de chine par l'intermédiaire
d’une enquéte. Les questionnaires, préparés de maniére spécifique a chaque
culture, ont été envoyés a tous les producteurs du Bade-Wurtemberg. L’envoi
fait en 1997 concernait 115 agriculteurs. Les résultats de I'enquéte ont été en-
suite exploités. Pour le miscanthus, la participation des agricultuers a été faible
et seuls 7 questionnaires de producteurs allemands plus un frangais ont pQ étre
exploités. Les questionnaires sont présentés en annexe.

1

Les principales
questions qui se
posaient dans la
pratique agricole ont
été  étudiées par
lintermédiaire

d'expérimentations
et de l'exploitation
des références
bibliographiques.




Tableau 4. Questions étudiées relatives a la phytotechnie et calen-
drier+réalisateurs

Année 1996 1997 1998 1999
Chanvref

- variétés FAL, IfUL FAL, IfUL FAL, IfUL FAL, IfUL
- Psychoactivité FAL FAL FAL

- densité de semis FAL, IfUL FAL, IfUL IfUL

- Fertilisation N FAL, IfUL FAL, IfUL IfUL

- fertilisation P-, K-, B- IfUL

- seconde culture IfUL IfUL IfUL
- récolte en hiver IfUL

- graines et huile FAL, IfUL FAL, IfUL FAL, IfUL

- huile essentielle FAL FAL

- production de thé FAL
- enquéte agriculteurs IfUL

Kenaf

- fertilisation FAL, IfUL FAL, IfUL

- variétés FAL, IfUL FAL, IfUL IfUL

- densité de peuplement  FAL, IfUL

Miscanthus

- fertilisation N FAL FAL FAL FAL
- densité de peuplement  FAL FAL FAL FAL
- variétés FAL FAL FAL FAL
- potentiel de rendement  IfUL IfUL IfUL IfUL
- enquéte agriculteurs IfUL

3.2 Etude de Ila faisabilité de la création d’un marché

La situation du marché pour I'introduction des plantes a fibres s’avere trés diffé-
rente dans les trois pays. En Allemagen et en Suisse, en raison d’une sensibili-
sation générale élevée des consommateurs vis a vis de I'environnement, la de-
mande en produits issus de matiéres renouvelables est relativement forte. Au
contraire, en France, le segment de marché associé aux produits issus de fibres
naturelles fait I'objet d’'une demande encore peu conséquente.

En Suisse, la demande de produits, qui potentiellement représentent les meil-
leures perspectives de marché, a été évaluée a I'aide d’une analyse de marché.
En Allemagne, cette analyse de marché était déja faite pour les produits dérivés
de chanvre et de miscanthus par d‘autres études (Nova et al. 1996, Steinbeis-
Transferzentrum 1995). L’essentiel du travail fut établie d’'une part sur
l'information des consommateurs sur les produits du marché déja disponibles
(par ex. par I'exposition intinérante réalisée en collaboration avec le projet B 2)
et d’autre part sur I'estimation des différentes perspectives de chiffres d’affaires
en collaboration avec la fédération des producteurs de plantes a fibres (ras-
semblement des agriculteurs producteurs de plantes a fibres en Bade-
Wurtemeberg).

La rentabilité économique des productions a été appréciée au moyen des mar-
ges brutes et des temps de travail nécessités.

3.2.1 Marges brutes et temps de travail

Savoir si les agriculteurs sont préts a cultiver des plantes a fibres est une ques-
tion triviale. A c6té des facteurs techniques, les considérations économiques
jouent un réle considérable. La marge brute et le temps de travail ont été les in-
dicateurs retenus pour répondre a ces questions. Pour le calcul des marges
brutes, il a été illlustré la différence entre chiffre d’affaire (rendement du produit
principal et des sous produits) et les charges variables. La définition des char-
ges variables est toutefois différente suivant le pays. La marge brute est un in-
dicateur de comparaison entre cultures qui ne peut donc étre utilisé qu‘a
lintérieur d’'un méme pays.

12

L'étude de la possibi-
lité de créer un mar-
ché a été réalisée a
partir  de calculs
écomiques a |'échelle
de l'exploi-tation et
d'une analyse du
marché.

La décision de culti-
ver ou non des plan-
tes a fibres dépend
essentiel-lement
pour l'agriculteur des
considérations éco-
nomiques.



Pour la conduite des calculs, les mémes principes ont été appliqués en Bade-
Wurtemberg, en Alsace et en Suisse du nord-ouest (cf. Annexe). Elles concer-
naient le travail du sol, la semence, la fertilisation, la protection de la culture, la
récolte, le transport et le rendement. Ces derniers éléments ont été évalués a
partir des valeurs locales retenus pour les colts. Le niveau de rendement ac-
cepté est réaliste a Iégérement optimiste pour la région. Les primes retenues
valent pour I'année 1999.

Pour le roseau de chine, une durée de culture de 16 années a été prise en
considération (cf. annexe). En premiére année interveint la plantation, en se-
conde année une premiére récolte partielle puis de la troisieme a la quinzieme
année une récolte a plein potentiel de rendement. La seizieme année s’effectue
le retounrmrnt de la culture. Les primes sont versées de la premiére a la quin-
Zziéme année.

Les bases utilisées pour le calcul provenaient d’études disponibles sur les res-
sources renouvelables ainsi que de données actuelles d’exploitations. Suisse :
FAT et Carbotech (1997), LBL (1998a, 1998b), Bade-Wurtemberg : Woéhlken
(1997). Alsace : prix de catalogues de distributeurs, en partie évaluation a partir
du Bade-Wurtemberg.

Tableau 5. Prix de reprise retenus

unité CH[CHF] D[DM] F [FF]
Kenaf-agglomérés qMS 20" 29" 97
Chanvre-paille qMS 152 13,5° 45
Roseau de chine-paille qMs 154 10° 33
Chanvre-graines q(12% H,0) 300 ° 1507 500
Fleurs pauvres en THC- kg MS 30°%° - -

Huile essentielle de chanvre kg 2500 ® - -

Sources : ' Terbatec 1994 und 1995, 2 FAT und Carbotech 1997, ° BAFA 1998, * Birosto 1998, °
IfUL 1998, ® Hanfhaus Zirich 1998, T IfuL 1998, 8 Bachlers Hanfprodukte 1998, ® Kaufmann J.
1998

Les prix de reprise pris en compte dans les calculs sont présentés dans le ta-
bleau 5. Comme ces marchés sont encore instables, la fixation de prix a été dif-
ficile. C’est pourquoi il a été retenu les prix que les repreneurs (parfois poten-
tiels) ont cités. Pour le kenaf, il n’existe plus pour l'instant de marché si bien que
le prix mentionné date de 1994-95. Pour les pailles de chanvre et de miscan-
thus, les prix sont relativement stables. La demande en paille de miscanthus est
actuellement plutdt en recul. Pour le chanvre, en plus des pailles il y a dans cer-
tains cas également vente des graines. Les spécialités a base de chanvre telles
que I'huile essentielle ou les fleurs pauvres en THC sont surtout sont produites
a partir de cultures biologiques. Ce marché est cependant limité a la Suisse.

3.2.2 Analyse de marché

Quelles sont les plantes a fibres régionales qui s'imposent face a la concur-
rence des fibres traditionnelles dans des applications particulieres ? Quels sont
les critéres qui sont décisifs pour la compétitivité et quels sont les marchés qui
sont valorisants et ouverts a ces fibres ? Ou se situent les branches d’activités
aux marchés potentiels les plus forts et quels sont les domaines ou la substitu-
tion de fibres de ressources renouvelables aux fibres conventionnelles serait
intéressante du point de vue des décideurs industriels. Dans I'analyse de mar-
ché, il a été essayé de répondre a ces questions ainsi qu’a d’autres.

En prenant pour exemple la Suisse, les marchés de gammes choisies de pro-
duits, dans lesquels les fibres de roseau de chine, de chanvre, de lin et de kenaf

" MS =matiére séche
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pourraient étre utilisées, ont été décrits. Les moyens financiers disponibles ne
permettaient pas de conduire des analyses de marché analogues dans les au-
tres pays. La Suisse représente cependant une situation intermédiaire entre le
Bade-Wurtemberg et I'Alsace pour ce qui concerne l'utilisation industrielle ac-
tuelle de plantes a fibres.

La description s’est concentrée sur les caractéristiques quantitatives et qualitati-
ves des marchés. Dans la description quantitative du marché, des paramétres
descriptifs de différentes origines, tels les volumes du marché, les quantités im-
portées/exportées et les quantités produites, ont été rassemblés et décrits dans
un tableau (Figure 2). Il n* a pas été réalisé d’enquétes pour la recherche de ce
type d’information qui a été obtenu a partir de recueils de données accessibles.
Pour de plus amples informations, se rapporter a ,Sell und Mediavilla (1999)“.

La partie essentielle de I'analyse de marché concerne la description des para-
métres qualitatifs du marché, qui par ex. donne des informations sur la facilité a
substituer des matiéres premiéres ou des technologies, la faisabilité technique
des produits a base de fibres végétales ou I'intensité de la compétition au ni-
veau des prix a I'intérieur d'une gamme de produits.

Ces données sont issues de I exploitation d’entretiens téléphoniques avec des
experts (Figure 2). Dans le tableau 6, on retrouve les secteurs concernés et le
nombre d’entretiens réalisés par secteur, divisés par segments de branches
d’activités enquétées.

A partir de cet ensemble de données et de déclarations, il a été éstimé et discu-
té le potentiel de marché pour les produits des branches de la cellulose et du
papier, du textile, du batiment, du jardinage et des articles a base de géo-tissus
et d’articles plastiques.

Tableau 6. Nombre d’entretiens réalisés dans les différents segments de
secteurs d’activités

Secteur Ligne de produits / segment Nombre d‘interviews
d‘activités

Cellulose et papier Production de cellulose
Production de divers papiers
Distributeurs de papierl

Textile Filature/ retorderie
Fabricants de tissus
Transformation
Distribution

Batiment Construction en argile, crépis
Béton mélangé de fibres
Spanplattenproduzenten
Marchés de la construction
Producteurs et vendeurs de ma-
téraux isolants
Prod. D’éléments en chanvre
pour la construction
Architectes, écologistes de la
construction

Jardinage, -articles  pépiniéres, jardineries 10
Gartencenter
Produceturs de Mulch et d’ersatz
de tourbe
Production d’élémnets plastiques 5
pour le jardinage
Geotextiles 5

Plastiques Produits divers 30

Total 147
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Dans cette maniére de procéder, I'objectivité des réponses aux interviews est
variable puisque selon les firmes et leur appartenance, les experts sont plus ou
moins engagés dans le sujet des palntes a fibres. En général, il s’agit donc pour
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les estimations qualitatives (pas pour des données chiffrées) de réponses plutot
subjectives, a cause des intéréts des firmes en jeu, lesquelles peuvent tout de
méme avoir une influence sur l'orientation du marché.

| verschiedene Branchen (Rohstoffe, Produkte, Handel) |

quantitative Marktparameter qualitative Marktparameter
Marktvolumen, Marktanteil, Nachfrage, Substitutionsmoglichkeiten,
Export/Import, Produktion, Marktstruktur Wettbewerbsintensitat, Eintrittsbarrieren,
Technologie, Produktqualitat

Quellen: Verbandsstatistiken,
Bundesamt fir Statistik, Oberzolldirektion, Quellen: Experteninterviews
Marktanalysen, Interviews

Tabelle und Text | Auswertungen der Interviews |

Synthese

Stoffflussschema

| Abschatzen des Marktpotentials fur betreffende Produktlinie

weitere Beschreibungen zur Lokalisierung der Produkte im Markt:
Produktlebenszyklus, Absatzmittlerstategien, Marketingkonzepte

Figure 2. réalisation de I’analyse de marché

Pour les interviews, il a été réalisé une série de questions en principe applica-
ble a tous les secteurs d‘activités (Annexe). En raison du caractére souvent
pionnier des marchés pour les plantes a fibres, I'entretien direct avec la série de
questions préparées a été préféré a une enquéte massive a l'aide de question-
naires expédiés et les interviews ne sont donc toutefois exploitables statisti-
quement que de maniére limitée.

Les lignes de produits enquétées et les secteurs correspondants ont été choisies
suite aux expériences acsquises dans le domaine des possibilités d’utilisation des
matieres en fibres renouvelables et a I'aide de I‘étude de projets analogues en eu-
rope de I'Ouest. Pour la réalisation des interviews et avant tout le choix des ques-
tions qui concernent le marketing ou la stratégie de marché, il a d’abord été procé-
dé a une consultation de la bibliographie suivante : Ahsen et Czenskowsky (1996),
Bruhn (1997), Kotler (1978), Kiihn et Frankhauser (1996).

Pour mieux déterminer la position dans le marché des lignes de produits enqué-
tés, les potentiels de marché et leur valeur ajoutée ou bien leur faisabilité tech-
nique et économique ont été précisées dans des représentations graphiques.

Les différentes définitions sont présentées dans le Tableau 7.

Tableau 7. Définitions des notions utilisées dans I’analyse de marché

Faisabilité technique

Cout de I'application des produits (Ex : colt élevé = faible faisabilité)

Capacité concurrentielle

Compétitivité économique (ex . prix de la matiére brute, colts de production)

Valeur ajoutée

Grandeur d’'augmentation de la valeur de la matiére premiére par la réalisation du produit (ex: Werden
les fibres finement découpées et par différentes étapes transformées en produits spécifiques disposent
d’une meilleure valeur ajoutée que les fibres a I'état naturel)

Potentiel de marché

Volume de marché réalisable, raccordé a des conditions (ex : quel part en produit conventionnel peut
étre substitué pour une raison techngiue ou économique)
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4 Résultats

Les principaux résultats sont rassemblés et présentés dans les pages sui-
vantes. Pour plus de détails veuillez vous rapporter a la liste des publications

(9).
4.1 Test de production

4.1.1 Chanvre

4.1.1.1 Introduction, Botanique, exigences

Les botanistes estiment que le chanvre (Cannabis sativa L.) est originaire d’asie

centrale. Il doit s’étre par la suite étendu vers I'est et I'ouest, ou les chinois, les Le chanvre était au-
grecs et les romains ont fait sa connaissance et I'ont utilisé. En Europe, jus- trefois trés répandu
qu’'aapres la premiére guerre mondiale, il était partout cultivé (Bosca et Karus dans la région
1997) — aussi en Suisse du Nord-Ouest, en Bade-Wurtemberg et en Alsace.

Peu a peu, la culture de chanvre a ensuite périclité dans la plupart des pays

d’Europe occidentale (photo 1).

Image 1. Le chanvre fait preuve d’'un développement juvénile trés rapide. Sa
capacité a étouffer les mauvaises herbes est donc forte.

Aujourd’hui, le chanvre est la source de fibres dans les pays suivants : Chine,

Inde, Corée, Pakistan, Russie, France, Ukraine, Pologne, Hongrie, Roumanie, Les botanistes re-
Allemagne, Espagne, Turquie, Pays-Bas, Angleterre, Autriche, Italie, Finlande, connaissent le chan-
Canada, Chili et Suisse. En Inde, Afrique du Nord et dans es pays de I"Est, la vre comme une des
plante est aussi connue pour ses effets médecinals et psychoactives. 2;5/6‘265 Cannabis
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En Suisse, Allemagne et en France, la culture de chanvre est interdite pour la
production de substances anesthésiantes mais les variétés pauvres en THC'
sont autorisées et leur production fait I'objet d’une aide étatique.

Comme toutes les lignées du genre cannabis sont faciles a croiser entre elles, il
est aujourd’hui généralement considéré que le Cannabis est issu d’'une seule
espéce de C. sativa L. Selon les propriétés agronomiques et les teneurs en
cannabinoides, les populations sont distinguées en variétés sauvages, locales,
a fibres, pour les animaux et pour la drogue. Il est généralement accepté que
les populations sauvages naturelles (dénommeées C. ruderalis, C. sativa ssp.
ruderalis et C. sativa var. spontanea) proviennent de variétés locales autrefois
cultivées. Les variétés a fibres aujourd’hui disponibles proviennent de popula-
tions qui ont été sélectionnées entre le début et le milieu du siécle en Allema-
gen, en France, en ltalie, Hongrie et dans I'ex Union Soviétique. Ce matériel
était orienté vers une haute teneur en fibres et de faibles teneurs en substances
psychoactives (De Meijer 1995).

Des sources populaires (par ex. Dunkel 1995) évoquent I'absence d’exigences
du chanvre pour ce qui concerne les sols, le climat, la fertilisation, la lutte contre
les mauvaises herbes et la protection de la culture. C’est vrai mais il convient de
noter que des difficultés apparaissent toujours de nouveau chez les agriculteurs
qui produisent du chanvre. En particulier lorsque des erreurs sont faites au ni-
veau de la fertilisation ou de la densité de semis. Des dégats de limaces, des
séquences d’eau stagnante ou des tassements de sols conduisent aussi a des
peuplements chétifs peu productifs. Des végétations trop hautes rendent la ré-
colte plus difficile.

4.1.1.2 Variétés

Les populations de chanvre se composent d’'une proportion de plantes males,
femelles et monoiques plus ou moins importante (tableau 8). Les variétés com-
portant des parts analogues en plantes méales et femelles sont décrites comme
dioiques (par ex. Kompolti et Lovrin 110). Les variétés monoiques ont été sélec-
tionnées a partir de dioiques (par ex. les Cultivars francais). Elles ont 'avantage
de posséder une qualité de fibres plus homogéne et montrent de meilleurs ren-
dements en fleurs et graines.

' THC (A°-Tetrahydrocannabinol) est la matiére psychoactive du chanvre.
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Tableau 8. Propriétés, Origine et inscriptiondes variétés étudiées

Variété Caractéristique Tauxde  Maturité * Provenance Inscription
plantes
méales _
[%] UE Suisse
Alp King Dioique 50 Moyenne CH
Beniko Monoique 1 précoce PL v 7
Bialobrzeskie Monoique 1-3 Demi- PL
précoce
Fasamo Monoique 1-3 Trés précoce D v 7
Fédora 19 Monoique 1-5 précoce F v /7
Fedrina 74 Monoique 1-5 Moyenne F v 7
Félina 34 Monoique 1-5 précoce F v Y
Férimon 12 Monoique 1 précoce F v 7
Fibramulta Dioique 50 Moyenne RM
Futura 77 Monoique 1-5 Moyenne F v 7
FxT Monoique 15-25 Demi- H v
précoce
Helvetica 01 Dioique 50 Demi- CH
précoce
Helvetica 02 Dioique 50 Demi- CH
précoce
Helvetica 03 Dioique 50 Mittel CH v
Helvetica Tell Dioique 50 Demi- CH
précoce
Irene Monoique 5-7 Demi- RM
précoce
Kompolti Dioique 40-50 Tardive H v Y
Kompolti Hybrid TC  Dioique 30-50 Tardive H
Livoniae Dioique 50 Moyenne Lettland
Lovrin 110 Dioique 40-50 Moyenne RM v S
Moldovan Dioique 50 Moyenne RM
Novosadska Dioique 50 Tardive YU
Novosadska plus Dioique 50 Tardive YU
Secuieni 1 Monoique 5 Demi- RM
précoce
Swissmix Dioique 50 précoce CH
Uniko-B Dioique 30-40 Moyenne H v
USoO 11 Monoique 1-5 Précoce Ukraine
uUsoO 14 Monoique 1 Tres précoce Ukraine
USO 31 Monoique 1-5 Trés précoce Ukraine ¢ ¢
Walliser Queen Dioique 50 Tres précoce CH

* apprécié a peu pres au moment de la pleine floraison (en Suisse et en Bade-Wurtemberg) :
pres précoce 4. Semaine de juillet ; pécoce 1. semaine aolt; demi-précoce 2. semaine ao(t;
moyenne 3. semaine ao(t; tardive 4. semaine ao(t.

Les variétés se distinguent également les unes des autres par leur précocité..
L’époque de pleine floraison (selon Mediavilla et al. 1998b) se trouve pour les
variétés trés précoces comme Fasamo et USO 14 dans la quatrieme semaine

de juillet, pour les variétés tardives comme Kompolti et Novosadska dans la

derniére semaine d’aodt (tableau 8). La précocité a une influence trés nette sur
la hauteur des plantes et par la sur le rendement en tiges (Figure 3). Au mo-
ment du début de la formation des fleurs, le chanvre stoppe sa croissance en

longueur.
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Pour la production de fibres, on recherche des variétés possédant de forts ren-
dements en tiges, de hautes teneurs en fibres et en liber. Nos essais ont montré
que les variétés précoces comme Uso11, Uso 14, Uso 31, Fasamo, Walliser
Queen et Livoniae possédent des rendements en tiges plus faibles (entre 50 a
80 g MS/ha), contrairement aux variétés tardives comme Kompolti, Kompolti
hybrid TC, Futura 77, FxT, Uniko-B et Fedrina 74 qui atteignent des rendements
jusqu‘ a plus de 160 q (Figure 3). Pour une recommandation, il convient égale-
ment de tenir compte des teneurs en liber et en fibres.La teneur en liber varie
entre 27,1 et 46,3 %, les variétés suisses étaient particulierement mauvaises.
Les variétés hongroises et polonaises montrent les meilleures teneurs en fibres,
l'influence du rendement en fibres étant la plupart du temps décisif.

Les qualités des fibres sont un autre critére décisif pour I'utilsation d’'une varié-
té précise. Dans les expérimentations, en plus de la teneur en fibres, on appré-
hende également la tenue, I'alongement et la finesse des fibres. L’interprétation
de ces valeurs qualitatives est fortement dépendantes de la nature du produit
final recherché. Dans le tableau 9, il est mis en évidence que la teneur en fibres
varie entre 25 et 35 % suivant la variété. Les variétés hongroises, polonaises,
roumaines et ukrainiennes montrent les meilleures teneurs (tableau 10).En rai-
son de leur rendement en fibres également élevé, ces variétés sont considérées
comme des variétés a fibres typiques. La meilleure tenue de fibre est toutefois
enregistrée pour la variété francaise Félina 34. Dans le test Airflow-Wert, une
mesure déterminant la finesse de fibres, il est a remarquer que les valeurs les
plus faibles correspondent aux plus fortes finesses. La variété allemande Fa-
samo obtient de loin les meilleurs résultats.

Tableau 9. Cractéristiques de la qualité des fibres pour quelques variétés
sur 2-3 ans en Bade-Wurtemberg

Variété Teneur en Tenue Allongement Airflow
fibres (%) (cN/Tex) (%) (I/min)
Bialobrzeskie 34,10 74,36 2,24 18,76
Fasamo 25,28 73,56 2,83 11,41
Fédora 19 28,69 71,91 2,77 15,38
Fedrina 74 29,03 72,88 2,65 14,71
Félina 34 29,85 76,49 2,58 15,57
Futura 77 28,87 68,34 2,61 13,79
Irene 32,38 73,37 3,15 14,14
Kompolti 32,89 66,27 2,81 14,20
Lovrin 110 27,59 71,71 2,54 14,11
Uniko-B 35,78 68,22 2,86 15,75
Uso 11 31,48 67,20 2,02 18,95
Uso 31 33,45 73,07 2,59 16,77

Les graines de chanvre sont une source d’acides gras insaturés intéressante
pour l'alimentation humaine (Mediavilla et al. 1997b). Pour celle valorisation, en
plus d’'un fort rendement en graines, il est important que la hauteur de plantes
soit faible (Bassetti et al. 1998) car ainsi la récolte par moissonneuse-batteuse
est moins problématique. Une précocité suffisante est indispensable pour at-
teindre une compléte maturité et mieux échapper aux dégats des oiseaux. Les
variétés locales satisfont en particulier a ces exigences
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Tableau 8). Les propriétés qualitatives des graines (teneur en graisse et com-
position en acides gras) varient assez peu entre variétés. La teneur en graisse,
importante pour la production d’huile, est plus importante pour les variétés pré-
coces (entre 30 et 36%) que chez les tardives. La teneur en acide y-linolénique,
intéressante en médecine humaine, est au plus haut chez USO 14, USO 31,
Fasamo, Beniko, Félina 34 et Fédora 19 et au plus bas chez pratiquement tou-
tes les obtentions suisses.

Des huiles essentielles sont obtenues par distillation des inflorescences a la
vapeur d’eau (Meier et Mediavilla 1997). Ces essences odorantes sont utilisées
comme porteurs de golt dans différents produits d’alimentaion. Plus que le ren-
dement, c’'est la qualité olfactive est décisive. Lors de tests olfactifs, il est appa-
ru que I'on pouvait obtenir une huile essentielle particulierement odorante a par-
tir des variétés Félina 34, Futura 77, Kompolti, Kompolti hybrid TC, Moldovan et
Bialobrzeskie (données non présentées). Ces variétés, s’ils présentent aussi de
faibles teneurs en THC sont vraisemblablement également bien adaptées a la
production de thés.

La teneur en THC
des variétés inscri-
tes en UE et en CH
restent toujours lar-
gement en dessous
du seuil.

Tableau 10. Teneur moyenne en liber

Les résultats des analyses en THC ont confirmé ceux :
et rendement en fibres de différentes

trouvés dans les publications (De Meijer et al. 1992). Entre

autres pour Swissmix et d’autres obtentions suisses, la xar.',e,tes
, . ariété Teneur en rendement
teneur en THC est resté largement en dessous du seuil liber'[%]  en fibres®
établi par 'administration européenne et suisse qui est de _ [a MS/ha]
0,3% (Figure 3). Alp King 28,0
Beniko 46,3
La teneur en THC des variétés inscrites en UE et en CH  Bijalobrzeskie 41,9 33,0
sont restées toujours largement en dessous du seuil. Fasamo 338 13,6
Il est souvent affirmé que la résistance contre les insectes, Eejcfra 1;1 2:; zf’z
les champignons, les bactéries et les nématodes, voire la Fel_””; e vos
qualité des fibres seraient dépendant de le teneur en THC  "°'"™ ’ ’
. Ferimon 12 37,2
des palntes de chanvre. Des travaux ont cependant montré Eutura 77 365 396
que ce n’est pas le cas (De Meijer 1993, McPartland 1997). T 35'6 ’
Selon certaines expériences rapportées, les variétés Holvetica 01 27’5
intéressantes pour 'obtention de drogue qui ne sont pas Helvetica 02 27’1
adaptées a nos conditions souffrent de maladies lorsqu’elles Helvetica Tel 28’1
mises en culture. Swissmix est par exemple connue pour sa rene 37’9 371
sensibilité au Botrytis. Notre expérience a montré que la Kompolti 40'3 38'8
teneur en THC n’a aucun lien agronomique. Les examens . . ' ’
g ; , , A . Kompolti hybrid TC 40,9
ont confirmé que cela n'est qu’ un caractére exclusivement Livoniae 336
genet’lque et que par ex., Ialtltu_de du lieu de culture navait | | . 140 35.2 303
pas d’effet (Mediavilla et Brenneisen 1996). Moldovan 29,8
. Novosadska 33,8
4.1.1.3 Semis Novosadska plus 41,5
Secuieni 1 37,4
.1.1.3. ensité Swissmix 29,4
41131 D t
- ‘ . Uniko-B 39,0 38,1
La densité de semis a une influence remarquable sur 14 247
différents caractéres agronomiques d’une culture de 14 445
chanvre, comme la denaisté de peuplement, la hauteur des g0 31 416 18.8
plantes, le diametre des tiges et la verse de la végétation.La  wailliser Queen 314

ou les plantes disposent de plus de place, elles peuvent
intercepter plus de lumiére, d’eau et d’éléments nutritifs. De
telles plantes développent des ramifications et croissent
plus haut et sont plus éppaisses de tige. Des plantes de
plus de 3.5 m ne sont pas rares. Les densités de peiplement

' essai 1996 & Zirich-Reckenholz, 1997 & Tenniken

et 1998 a Mohlin

% essais 1996, 1997 et 1998 & Biengen, 1997 et

1998 a Auggen

ont varié a la récolte entre 35 (pour10 kg semences/ha) et 135 plantes par mé-
tre carré (pour 60 kg semences/ha) (données non présentées).
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Une particularité du chanvre est I'auto-éclaircissage popur des fortes densités.
Cela signifie que les plus faibles plantes disparaissent suite a la concurrence
exercée par les plus grosses (van der Werf et al. 1995b). Cela conduit a densité
de population qui diminue au fil du temps (Slembrouck 1994). Dans nos essais,
le nombre de plantes souhaité a été a peu prés atteint a la récolte seulement
pour les densités de semis les plus faibles. Pour les densités de semis les plus
fortes, il a été observé une mortalité des plantes allant jusqu’a 60 % (données
non communiquées). De plus, pour de fortes densités, de nombreuses plantes
restent d’'un développement limité (plantes naines) ce qui n’est pas souhaitable.

Pour des semis de 30 a 60 kg semences/ha, le sol a été totalement couvert par
les plantes seulement un mois aprés le semis (et cela en I'absence de désher-
bage). Il n’y avait ainsi pas de place pour le développement d’adventices. Avec
des doses de semis plus faibles, le chanvre ne couvrait pas entierement le sol.
Aos, il était possible a une autre flore de s’établir de maniére significative.
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Figure 4. Influence de densités croissantes sur le rendement en fleurs et
en graines (1996 Auggen et Biengen, 1997 Tenniken [fleurs et graines])

La densité de semis influence aussi le rendement. Une augmentation de la den-
sité de 2 a 30 kg/ha augmente le rendement en tiges (Figure 4). Le rendement
ne progresse ensuite plus significativement si la densité continue d‘ augmenter.
Il en est de méme pour le rendement en fibres (Données non présentées). Ces
résultats confirment ceux de van der Werf et al. (1995b), qui rapportatit un
maximum pour le rendement en tiges pour une densité de 90 palntes /m? (envi-
ron 30 kg semences/ha). Au contraire du rendement en tiges, le rendement en
graines et en fleur diminuent avec 'augmentation de la densité. (Figure 4, Fi-
gure 6). En Europe de I'Est, en général, il est semé 2 kg/ha pour une production
uniquement de graines (Bécsa et Karus 1997). Ceci conduit cependant a ce que
la récolte ne puisse étre que manuelle et donc honéreuse (Martinov et al. 1997).

4.1.1.3.2 Date de semis

Le chanvre est généralement semé dans le sud de I'Allemagne et en Suisse de
mi avril @ mi-mai (Ammon et al. 1996, Bécsa et Karus 1997). Des semis plus
précoces peuvent conduire a des dégats par le froid. En suivant I'exemple
d’autres plantes (par ex. le mais), il a été proposé de produire le chanvre en se-
conde culture annuelle aprés la récolte d’une culture précoce (par ex. la pomme
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de terre). Par cette technique, les rendements maximum ne peuvent, il est vrai,
étre ateints, mais la rentabilité de la surface pourrait augmenter ainsi pour
I'agriculteur. De plus, I'azote disponible aprés la récolte d‘'une pomme de terre
précoce pourrait étre trés bien absorbée.

Dans nos essais, nous avons pu semer lechanvre derriére une pomme de terre
vers mi a fin juin. La culture s’est installée immédaitement malgré le manque
d'eau et étouffa trés bien les mauvaises herbes dés la densité de 40 kg/ha.
Dans nos parcelles d’essais, il a été observé trés nettement ou des tassements
de sols avaient eu lieu lors de la récolte de la pomme de terre. Le chanvre a ré-
agi sur ces endroits la par une croissance largement moindre. Sur ces surfaces,
aucune récolte ne fut possible. Dans un cas normal, la récolte du chanvre inter-
vient début octobre. A cette époque, les graines sont totalement suivant les si-
tes et la météorologie mdres. Les variétés tardives ne sont toutefois pas adap-
tées pour une production de graines. En 1998, la récolte n’a pas pu étre faite
avant la mi-octobre a cause d’'une période pluvieuse. A ce moment, quelques
graines étaient déja égrenées ou bien germées. C’est pourquoi, il était assez
inattendu de récolter, comme en 1997, plus de 15 g/ha de graines. Le rende-
ment en tiges était plutdt modeste en raison de la courte période de végétation,
mais suivant les variétés compris entre 20 et 50 g MS/ha (Figure 5). La figure
montre que la variété tardive Kompolti procure le meilleur rendement en tiges
mais un rendement en graines trés bas. Les doses de semis étudiées n'ont pas
d’effet important sur le rendement, mais la plus forte densité nécessaire a
I'obetention du meilleur peuplement. La faisabilité du séchage des tiges cou-
pées au champ reste posée. La double valorisation des fibres et des graines est
toutefois facilitée par la plus faible hauteur des plantes.

Il est a attendre, que le battage soit facilité. En raison des bons résultats obte-
nus lors des deux années d’'études, il a été décidé de tester cette technique sur
une grande surface (0,3 ha) dans les conditions de la pratique agricole.
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Figure 5. rendement d’'un chanvre semé derriére pomme de terre précoce
en fonction de la variété et de la densité de semis (Auggen 1997 et 1998,
Biengen 1998).
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4.1.1.4 Fertilisation

4.1.1.4.1 Azote

Contrairement a I'opinion générale, une étude conduite au début du siécle rap-
porte déja les exigences élevées du chanvre vis a vis du sol et du climat (Bec-
ker-Dillinger 1928). Il y est rapporté des conseils d’apports en fertilisation de 80
a 90 kg N/ha, 100 kg P,Os/ha et 150 kg K,O/ha ainsi qu’une dose de semis de
25 a 120 kg/ha. Au dela il est dit : ,suite aux fortes exigences du chanvre en
éléments nutritifs du sol et vu la courte période de végétation durant laquelle il
doit les absorber, on peut conclure que le travail du sol doit aussi fait 'objet dun
préparation soignée. Des études plus récentes rapportées par des publications
confirment que les disponibilités en éléments nutritifs et en eau doivent étre im-
portantes. Probablement que la raison a cela réside en I'enracinement en pivot
du chanvre qui doit étre assez faiblement développé en comparaison a d’autres
cultures. (Bécsa und Karus 1997).
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Figure 6. Influence de la fertilisation azotée, de la dose de semis sur le
rendement entiges et en graines (1996 Ziirich-Reckenholz, 1997 Tenniken,
moyenne de deux variétés)

La forte influence de la fertilisation azotée sur le chanvre a été confirmée par
nos essais. A Auggen et Biengen, cet effet est moins significatif car de fortes
quantités d’azote étaient déja présentes dans le sol (bis 65 kg) et que les sols
ont minéralisé beaucoup d’azote pendant la période de végétation (fertilité natu-
relle des sols élevée : de 80 a 90 points sur I'échelle allemande qui va jusqu’a
100). La fertilisation azotée agit positivement sur la hauteur des plantes et le
diamétre des tiges. Elle influence aussi la réduction naturelle du peuplement et
la sensibilité a la verse (données non présentées). Le rendement entiges aug-
mente avec la quantité d’azote aportée (Figures 6 et 7). Le rendement de
I'azote apporté varie entre 74 et 184 kg tiges/kg N. La plupart du temps, un frein
a 'augmentation de rendement est observé a partir de 85 kg N/ha. Les rende-
ments en liber et en fibres, si importants pour la production de fibres, ont éga-
lemnt pu étre augmentés par des apports croissants en azote. (données non
présentées).
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Le rendement en graines n'a été dépendant de la fertilisation azotée que dans
les essais suisses, mais toutefois de fagon plus faible que le rendement entiges
(Figure 6). L'effet de I'azote sur la densité de peuplement n’a pas pu étre mise
en évidence de maniére probante dans nos essais (Mediavilla et al. 1998a).

110

100 14
” //ﬂ ‘/'/—‘ 12
FER-)
)
2 10
s 10 g
o %)
o 60 =
5 ¢ s
5 50 A A 2
Q
A N g
L% A A S B O A A 6 «%
5 a0 b T T A 5
c c
5 S
@ 30 % % * 4 X
(o))
c %
% 20 @ Stengel
10 A Kérner 2
¥ Fasern
0 0
kg N/ha 50 kg N/ha 50 kg N/ha 50
0 85 0 85 0 85

Saatmenge (kg/ha) 20 Saatmenge (kg/ha) 40 Saatmenge (kg/ha) 60
Figure 7. Effet de la fertilisation azotée et de la densité de semis sur le

rendement en tiges, en fibres et en graines (1997 et 1998 Auggen, Bien-
gen)

L’effet de la disponibilité en azote sur la densité de peuplement, la hauteur des
plantes, le diamétre de tiges, le rendement et la date de floraison a été plusieurs
reprises rapporté ces derniers temps (Esendal et Ozdemir 1993, Héppner et
Menge-Hartmann 1994, Anonymus 1996, Di Candilo et al. 1996). L’offre en
azote exerce un effet important sur la concurrence interspécifique, et la variabili-
té interne, entre les plantes d’'un peuplement est ainsi augmentée . (van der
Werf et al. 1995a, van der Werf et van den Berg 1995).

Des données disponibles sur les reliquats en azote minétral (Nmin) du sol
(Tablau 11), on peut en déduire que trés d’azote minéral reste dans le sol aprés
la récolte. Ceci indique que les quantités d’azote testées ont été absorbées par
par la culture et que le chanvre présente peu de risque de pertes de nitrates
vers la nappe.

Tablau 11. Azote minéral (kg/ha) dans le sol aprés la récolte suivant es
doses d’azote apportées. Analyses de sols par Walther et al. 1994 (CH) et
Hoffmann 1991 [CAL-Methode] (Bade-Wurtemberg). Profondeur : Suisse
0-100, Allemagne 0-90 cm

Année 1996 1997 1997 1997 1998 1998

Site expérimental Zirich- Tenniken Auggen Biengen  Auggen Biengen
Reckenholz

Pas d‘azote 22 32 20 9 23 7

Fertilisation N (kg/ha) 29 (85 N) 33(85N) 23(50N) 7(50N) 45(85N) 14(85N)

20 (85 N) 8 (85 N)

Comme le chanvre ne posséde qu’une période de végétation courte, alors qu'il
produit de fortes quantités de biomasse, les éléments nécessaires a la crois-
sance doivent étre disponibles au bon moment et sous une forme bien disponi-
ble (Berger 1969). Cela est avant tout vrai pour I'azote. Une fertilisation azotée
doit elle donc étre si possible précoce, apportée par exemple au semis ou a la
levée ?
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La comparaison entre les pratiques de fertilisation ,35 kg N/ha a la levée et 50
kg N/ha a 20 cm de hauteur des plantes® (N3) et ,85 kg N/ha a 20 cm de hau-
teur® (N2) permet de tirer des enseignements intéressants vis a vis de l'effet
date d’apport de I‘azote. Le rendement en tiges pour la variante N3 est significa-
tivement inférieure a la variante N2 pour la dose de semis 10 kg/ha (Tableau
12). Comme le peuplement en plantes était dans ce cas trés faible (environ 50
plantes/m?), nous supposons que I'apport d’azote a la levée n’a pas été totale-
ment valorisé et qu’une partie a pu étre lessivée par lesprécipitations. Pour les
autres densités de semis, pour lesquelles les peuplements étaient plus consé-
quents,ce ne fut apparemment pas le cas.

Tableau 12. Effet de la date d’apport de I’azote sur le rendement en tiges et
en graines. Essai de Ziirich-Reckenholz (1996), Tenniken (1997) et Cade-
nazzo (1996, 1997).

variante Rendement tiges Rendement graines

kg N/ha q MS/ha q MS/ha
Dose de 10 30 60 10 30 60
semis
kg/ha
N2 84,7 101,9 108,2 1,9 11,0 10,0
N3 76,1 100,3 107,3 1,7 11,0 10,7
ppds (0,05) 57 ** ns

4.1.1.4.2 Autres éléments nutritifs

Les résultats de I'essai P-K-B montrent (Figure 8), que la variante K- (250 kg
K;O/ha, 64 kg P,Os und 0 kg B) a obtenu le meilleur rendement de toutes les
variantes testées. Le rendement en tiges pour la fumure de fond (64 kg P.Os,
120 kg K;0, 0 kg B) est avec 80 g/ha le plus faible. La variété Kompolti réagit
aux apports supplémentaires de fertilisants de maniére positive, alors que la va-
riété Fédora 19 n’indique pas de différences de rendement. Elle réagit mém plu-
t6t négativement aux apports de phosphate. Le niveau de productivité général
de l'essai — conditionné par la date de récolte relativement précoce - de 80 -
100 g MS/ha est en dessous de celui espéré lors du calcul de la fertilisation
(125 g/ha).

100 ¢ b
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<
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60 O Fedora 19
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keine P K PK PKB

Figure 8. Effet de la fumure sur le rendement (1997 Auggen).
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Lorsque les tiges de chanvre sont laissées sécher sur le champ, les feuilles et
les inflorescences tombent au sol. Les produits de récolte enlevés ne sont alors
pratiquement que des tiges de chanvre. Les exportations par les tiges corres-
pondent aux exportations réelles en dehors de la parcelle. Les quantités mesu-
rées dans les tiges suivant la fertilisation azotée ont été de 14 a 45 kg N, 21 a
33 kg P,0s, 61 a 183 KO et 4 a 8 kg Mg par hectare (données non présen-
tées). Des valeurs analogues ont été rapportées par Berger (1969). Les
consommations augmentent généralement avec les densités de semis. En par-
ticulier, les absorptions en N et P sont trés dépendantes des fertilisations en
azote et des doses de semis. Les absorptions par les graines et les inflorescen-
ces sont plus importantes que celles des tiges mais les éléments fertilisants ne
sont exportées que dans le cas d’une récolte des plantes entiéres.

4.1.1.5 Date de récolte tardive

Les résultats de 1998 concernant un premier essai de récolte tardive de chan-
vre en hiver sont encourageants (données non présentées). La récolte a été
faite en mars 1999 par une humidité du produit récolté de 15% H,O. Les te-
neurs en fibres obtenues, jusqu’a 40 %, sont étonnament élevées pour des
plantes mortes depyuis longtemps. Les valeurs de tenue de tige étaient compri-
ses entre 50 et 75 cN/tex, soit des valeurs identiques ou Iégérement plus fai-
bles que pour la récolte a 'automne. De plus, pour cette pratique, on peut utili-
ser un systéme de récolte plus simple sans engin de fauche. Il a été montré
qu’a ce stade, les plantes peuvent étre facilement pressées.

4.1.1.6 Expériences pratiques

4.1.1.6.1 Enquéte auprés des agriculteurs du Bade-Wurtemberg

En Bade-Wurtemberg, beaucoup d’agriculteurs s’étaient décidé a produire du
chanvre en 1996 (191 ha, Tableau 1). La plupart des 97 producteurs avaient
passé un contrat pour la reprise de la récolte avec la société BAFA (Badische
Naturfaser Aufbereitung GmbH) installée a Malsch. Dans la région du Boden-
see (Lac de Constance), il y avait beaucoup d’agriculteurs qui ont aussi effectué
une récolte des graines vendue a la Firme ‘Hanf-Dampf a Hochdorf. Il y a eu
également quelques agriculteurs qui se sont préoccupé de commercialiser di-
rectement leurs produits.

En raison d’une grande variabilité des qualités de bottes rondes de chanvre li-
vrées la premiére année a la ,Badische Naturfaseranlage BAFA“ a Malsch, il
s’ensuivit des difficultés de transformation et des pertes de qualités des fibres.
Suite a cela, il a été réalisé en collaboration avec BAFA un questionnaire pour
les producteurs afoin d’appréhender les expériences des agriculteurs avec
cette ,nouvelle* culture et élaborer les modifications de pratiques culturales
souhaitables. En méme temps, une série d’échantillons de chanvre ont ete pré-
levés dans des exploitations choisies et ont fait I'objet de tests de qualité des
fibres.

Le questionnaire a été envoyé a 115 agriculteurs, et 76 (66%) d’entre eux y ont
répondu, les données étant exploitées par Mme Konermann (1998). Beaucoup
de ces agriculteurs avaient cultivé du chanvre en 1996 et avaient augmenté leur
surface en 1997. La région principale de production se retrouve principalement
autour de l'usine de BAFA a Malsch, mais aussi autour du ,Bodensee” et il y
avait aussi quelques pionners un peu partout dans tout le Bade-Wurtemberg
(Figure 9).
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Figure 9. surfaces cultivées en chanvre en 1997 en Bade-Wurtemberg.

En raison d’'une mauvaise disponibilité en semences, seules les variétés fran-
caises Fédora19, Felina 34 et Fedrina 74 ont pu étre semées en 1997. 30% des
agriculteurs ont réalisé une double valorisation en fibres et graines, les exploita-
tions en agriculture biologique ayant plus fortement misé sur la valorisation des
graines que celles conventionnelles. La double valorisation s’est faite principa-
lement pour la variété Fédora 19 ce qui correspondait au conseil habituel.

Dans son ensemble, la culture du chanvre est estimée comme relativement fa-
cile et sans probléme. Avant tout, c’est la bonne capacité a étouffer les mau-
vaises herbes qui est rapportée par presque tous les agriculteurs. (Figure 10).
Des difficultés avec les adventices ne sont mentionnées que pour des doses de
semis trop faibles et des parcelles avec un fort salissement en mauvaises her-
bes.

Les maladies décrites dans la littérature nont pas posé difficulté dans la prat-
giue. Seuls deux agriculteurs signalent une attaque de maladie fongique et trois
exploitations rapportent des dégats de liamces. Les études ont montré que le
chanvre, au moiins pour 'immeédiat, ne fait pas I'objet d’'une forte pression de
maladies ou de ravageurs. Aucun traitement ne fut nécessaire sur les exploita-
tions enquétées. Pour ce qui est de la récolte, les oiseaux sont considérés
comme le danger le plus conséquent. Les dégats peuvent aller jusqu’a la perte
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total de la récolte en graines, d’autant que beaucoup de graines tombent au sol
a l'arrivée des oiseaux sur les inflorescences.

Au niveau de la fertilisation azotée, on a retrouvé une situation trés hétéro-
gene. Une progression du rendement a pu étre observée jusqu‘a 100 kg/ha.
Pour des fertilisations plus importantes, il n‘y a pas eu plus de rendement mais
des verses fréquentes de la végétation qui ont occasionné des difficultés a la
récolte. Les rendements en paille restérent en moyenne autour de 60 g/ha. Les
rendements en graines ont varié entre 3 et 17 g/ha. En pratique, la variabilité
des rendements en paille et graines est trés forte.

W hoch
W mittel
Ogering

]

sehr gut gut mittel gering

nombre d'exploitations

capacité a étouffer les mauvaises herbes

Figure 10. (Jugement de I‘aptitude a étouffer les adventices en fonction du
salissement naturel de la parcelle (élevé, moyen et faible) d’aprés les décla-
rations des agriculteurs enquétés

Les difficultés principales vues par les agriculteurs se situent au niveau de la
technique de récolte. Pour une récolte uniquement de la paille, la technique
.,Hemp-Flax-Technik® quasi imposée par la firme BAFA fut relativement sans
problémes. Pour une valorisation en paille et graines, il n‘existe par contre pas
de pratique de récolte qui soit satisfaisante (Figure 11).

Pour la récolte de graines, il faut utiliser une moissonneuse batteuse. Pour des
densités de végétation élevées, la table de coupe ne peut ne pas étre élevée
jusqu’a la hauteur des inflorescences. Beaucoup de végétation entre alors dans
la machine et les fibres des tiges s'emmélent dans les éléments de la batteuse.
Il est alors indispensable de munir la machine d’équipements protégeant des fi-
bres qui ont tendance a s’emméler. Aussi, pour une double exploitation, il est
important d’avoir une végétation courte et réguliére. On peut aussi employer de
nouvelles variétés telles par ex. Uso 31 ou Fasamo qui minimisent ce probléme.

L’analyse de la qualité des fibres prélevées sur le terrain a montré une forte
variabilité de résultats. Les teneurs en fibres fluctuent ainsi entre 29 und 50%.
Cette grande varaibilité est a rapporter a des pratiques variables de retourne-
ment de la paille lors du rouissage au champ. Si I'agriculteur retourne plusieurs
fois, de nombreuses parties des tiges tombent au sol et il récolte relativement
plus de fibres pour un rendement total plus faible. Du point de vue de
'agriculteur, il est souhaitable, de popuvoir déterminer la teneur en fibres dés la
livraison et de pouvoir ensuite étre payé. Un autre critere de qualité est le taux
de petites fibres indésirables. Il est compris entre 3 et 21%, ce qui a une in-
fluence sur la résistance et les efforts mécaniques lors du traitement des pailles.
La longueur des fibres a été également trés irréguliére avec 110 a 215 mm ce
qui a nécessité des procédés différents de décorticage lors de la préparation
mécanique des pailles.
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Figure 11. Probléme a la récolte du chanvre en fonction de la technique de
récolte et de I'objectif de production, selon les déclarations des agri-
culteurs

A c6té de la récolte, une grosse difficulté reste pour I'agriculteur les voies de
commercialisation. |l semble conseillé et méme néceesiar depuis le nouveau
décret européen de disposer d’un contrat avant le semis. Une commercialisa-
tion individuelle des fibres de chanvre est pratiquement impossible. Afin de ré-
duire les colts du transport le plus possible, il conviendrait a ce que le transfor- ; )
. N . des fibres et des grai-
mateur ne soit pas éloigné de plus de 80 km des surfaces de production. Pour nes ets & clarifier suf-
la vente des g_rai,nes, les agriculteurs ont_choisi différentes v_oies.II y aen Bade'- fisament & femps..
Wurtemberg différents repreneurs de graines et d’autres agriculteurs ont essayé
de vendre en direct.

La commercialisation

Les marges brutes obtenues sont présentées en Erreur ! Source du renvoi in-
trouvable.. Des résultats de I'enquéte, il ressort nettement que pour
I'agriculteur, la double récolte est la variante la plus rentable. De méme, il est
évident que la production ne pas actuellement subsister sans le soutien publi-
que.

A la question posée de savoir s’il escomptait dans les prochaines années de
continuer a produire du chanvre, la plupart des agriculteurs ont répondu que ce-
la dépendrait du niveau de la prime et des voies de commercialisation qui se
développeront. Cété techniques culturales, la grande majorité des producteurs
reste assez enthousiaste.

4.1.1.6.2 Récolte

La technique de récolte est orientée suivant la valorisation des plantes (fibres,
graines, huile de graines, huile essentielle, inflorescences). Cela se passe alors
de différntes maniéres. L'expérience montre que la récolte est le point le plus
déliquat de la culture de chanvre. Les raisons en sont nombreuses : machines
encore insuffisamment adaptées, trop peu d’expérience, peuplement non opti-

mal, choix variétal inadapté... La récolte reste sou-

vent le point le plus
Pour la récolte du chanvre, il existe aujourd’hui différentes méthodes (Bassetti déliquat. Une planifi-
et al. 1998, Dun 1997, Martinov et al. 1997, Lohmeyer 1997, Schweiger et al. cation dés avant le
1996, Strasser 1995). Pour la récolte en graines, les problémes de battage sont semis est nécessaire
considérablement renforcés par la verse de la végétation. Le probléme se pose

au niveau du passage des longues tiges fibreuses dans la machine. La hauteur

des paintes joue alors un réle déterminant (Lohmeyer 1997, Spiess 1997).

L’expérience a montré que que les pertes au battage augmentaient avec les

plantes hautes et ramifiées si bien que le potentiel de productivité supplémen-

taire était perdu par les pertes au battage (Bassetti et al. 1998).
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4.1.2 Kenaf

4.1.2.1 Introduction, botanique, exigences

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) appartient a la famille des Malvengewéchse et
est vraisemblablement originaire d’Afrique (Soudan). Le nom d‘espéce cannabi-
nus vient de la forme des feuilles qui rappelle celle du chanvre (Cannabis, Pho-
to 2). Pour l'instant , le kenaf est surttout cultivé en Thailande, Inde, Pakistan et
aux USA. Pres de 4 Millions de Tonnes de fibres ont été produites dans le
monde en 1980. En Europe, la culture existe en ltalie, France, Espagne et fait
I'objet d’intérét plus récemment en Allemagne et en Suisse. Jusqu’en 1993, le
Kenaf n’avait jamais été cultivé au nord des Alpes. Kenaf est une plante an-
nuelle en Europe mais pourrait étre pluriannuelle en I'absence de gel. Ses be-
soins en chaleur sont trés élevés et sa croissance ne s’effectue qu’au dessus
de 16 °C, et sa germination ne sefait qu‘a partir de 12 °C; son optimum est voi-
sin de 25 °C (Amaducci et Venturi 1994).

Les fibres de kenaf sont d’'une longueur comprise entre 1,5 et 6 mm et sont is-
sues de I'écorce de la tige (liber). Ces fibres peuvent étre extraites des tiges pu-
rement mécaniquement (Terbatec AG 1995). Par cette propriété, le kenaf pré-
sente un gros avantage sur les autres plantes a fibres qui nécessitent un rouis-
sage naturel ou chimique. Un papier spécial et des matériaux d’emballage parti-
culiers ainsi que des sacs et cordelettes peuvent étre produits avec les fibres de
kenaf. En ltalie, on arrive a obtenir 1,5 Tonne de fibres longues. Les fibres cour-
tes (0,5 a 1 mm) et autres parties (bois) trouvent des débouchés dans I'industrie
du papier ou de la paille.

Pour nos zones climatiques, il exite des expériences de conduites culturales du
kenaf aux USA et en Italie (Neill et Kurtz 1994, Leto et Sacco 1989). Le kenaf a
fait 'objet de tentative de culture en Suisse qu'en 1995 car une demande se fai-
sait jour pour cette plante (Terbatec AG 1995). Cette culture trouva bon accueil
et la surface de culture atteint en Suisse les 100 hectares et en 1995 120 hecta-
res en Bade-Wurtemberg. Mais les surfaces sont ensuite retombées rapidement
(Tableau 1).
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Photo 2. Le Kenaf est une plante ligneuse annuelle. Ses feuilles ressem-
blent fortement a celles du chanvre.

4.1.2.2 Variétés

Le kenaf a fait I'objet tout au long du 20 éme siécle de travaux d’amélioration
génétique en Chine, en Inde, en Indonesie, en Korée, au Bangladesch, a Tai-
wan, en union Soviétique, aux USA, a Cuba, au Guatemala, au Perou, au Ma-
roc, en Egypte, en Afrique du Sud, au Soudan, en Tanzanie et en République
Centrafricaine (Dempsey 1975). Jusqu’a présent, aucune variété n’est connue
pour étre adaptée aux conditions d’Europe septentrionale. Il y a peu de temps,
un programme de sélection a débuté en Espagne. En plus de I'adaptation insuf-
fisante au climat local, la disponibilité en semences est faible et de mauvaise
qualité (Venturi et Amaducci 1994a).

Les rendements des variétés testées ont été analogues mais ont varié considé-
rablement d’'une année a l'autre (Figure 12). A cause de la période de végéta-
tion active relativement courte en Europe , les variétés n’ont pas atteint le stade
floraison, ce qui a pu avoir des effets conséquents sur la productivité. La variété
Cubano a toutefois montré un rendement sensiblement plus faible. Les différen-
ces sont peut étre a rapporter aux différences de résistance au froid. Des essais
variétés aux USA (Webber 1993), Argentinien (Ayerza und Coates 1996), Grie-
chenland (Kipriotis et al. 1998), Italien (Di Candilo et al. 1992, Petrini et al. 1994,
Venturi et al. 1990) und Baden-Wirttemberg (Adelmann 1997) montrent que les
classements entre variétés changent suivant les lieux. Il a été trés difficile de
trouver des semences a bonne germaination pour toutes les variétés. La variété
Tainung 2 (et les lignées Tainung 2* et Tainung 2**) se comportent plutét bien
et sont a recommander pour le Rhin supérieur.
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Figure 12. productivité de différentes variétés (Tainung 2* et Tainung 2**
sont des lignées de Tainung 2, récolte en hiver, essais 1996 a Biengen,
Steinenstadt, Ziirich-Reckenholz, 1997 a Biengen, Giebenach, Steinens-
tadt)

Les paramétres de qualité mesurés dans les essais variétés sont rapportés
dans le tableau 13. On peut constater que les variétés Everglades et Salvador
sont les plus riches en liber (filasse) mais les résultats concernant la tenue des
fibres varient considérablement si bien qu’aucune interprétation n’est possible.
Ceci est probablement due a une forte attaque des tiges par le champignon bo-
trytis et souligne l'irrégularité de la matiere premiére.

Tableau 13. Parameétres de qualité des fibres en fonction de la variété

Variété Teneur en eneurenoresz o, Tenue des fibres [cN/Tex]
liber [% tige]  tige]

Cubano - 27,6 25,8

Everglades 43,4 - -

No. 15.2 40,7 - -

Salvador 43,7 31,6 27,9

Tainung 1 40,3 - -

Tainung 2 41,1 33,0 30,7

Tainung 2* 40,6 37,0 30,3

Tainung 2** 42,4 27,0 23,1

Standardabweichung 2,2 - -

Variationskoeffizient - - 16,3 (1996); 29,2 (1998)

" récolte d‘automne, 1996 in Zirich-Reckenholz und 1997 in Giebenach

? récolte hivernale, 1996 in Biengen, Steinenstadt und 1998 in Auggen

4.1.2.3 Densité de semis

Quelles densités de semis sont elles conseillées pour le Kenaf ? Les sources
bibliographiques sont contradictoires sur ce point (Dempsey 1975, Amaducci et
al. 1990, Venturi et Amaducci 1994b). Selon l'auteur, une densité de 15 a 120
plantes m? est conseillée. Pour les densités les basses, les plantes se ramifient
et fabriquent plus de masse foliaire. Le rendement en fibres et leur tenue aug-
mentent avec les fortes densités (Konermann et al. 1997). Une forte densité
permet de plus de bien couvrir le sol. Le prix des semnces est trés élevé (envi-
ron 15 Euro par kg). Les charges variables diminuent donc avec des densités
faibles.
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Nous avons pu mettre en évidence dans nos essais un effet de la densité de
semis (Figure 13) Bien que les écarts entre les années et les sites soit impor-
tant, les 6 essais réalisés montrent une tendance a 'augmentation de la quanti-
té de fibres récoltée avec la densité de semis. Ces résultats confirmernt ceux de
Mediavilla et al. (1997a) des années 1994 et 1995 et étoffent I'hnypothése que
les fortes densités de plantes agissent positivement sur le rendement dans des
conditions climatiques et des sites favorables.

Il a été montré que pour des semis de faibles densités, les plantes de kenaf fa-
briquent plus de biomasse foliaire et se ramifient fortement et atteignent ainsi
des densités de peuplement plus forte qu’attendus . cet effet disparait pour des
densités supérieures a 50 plantes/m?. Les forts taux de ramification n’ont toute-
fois pas conduit a la couverture du sol souhaitée. Pour les variantes a faible
densité, un enherbement plus conséquent a pu étre observé.
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Figure 13. Influence de la densité sur le rendement en fibres. (récolte hivernale,

essais 1996 de Biengen, Steinenstadt, Zurich-Reckenholz, 1997 de Biengen,
Giebenach, Steinenstadt)

4.1.2.4 fertilisation

Un avis unanime se retrouve pour ce qui concerne la fertilisation du Kenaf (Ber-
ger 1969, Dempsey 1975). Dans nos essais, hous avons pu montré que des
apports de 30 kg N/ha avaient des effets positifs sur le rendement sur les sites
favorables (Biengen et Zirich-Reckenholz) (figure 14). Des apports supérieurs
n’ont plus d’effets positifs. Des résultats analogues ont été rapportés en Espa-
gne par Manzanares et al. (1997). Sur des sites moins favorables (Steinens-
tadt), la fertilisation azotée n’a pas eu d’effet positif.

Les exportations a I'automne ont été a Zirich-Reckenholz voisines de 65 kg N,
25 kg P,0s, 190 kg K,O et 20 kg Mg par hectare. Comme la récolte est généra-
lement faite dans la pratique en hiver, on peut imaginer que la chute des feuilles
évite I'exportation d’une bonne part des éléments fertilisants (environ 40% de
I'azotePour les parcelles fertiles et des années favorables, une bonne minérali-
sation en azote du sol doit permettre de limiter I'apport a 30 kg N/ha.
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Figure 14. Influence de I'apport en N sur le rendement en tiges (récolte hi-
vernale, essais 1996 a Biengen, Steinenstadt, Ziirich-Reckenholz)

En automne, a Zirich-Reckenholz, le reliquat Nnn du sol du témoin et de
I'apport 30 kg N/ha a atteint 42 kg N/ha alors que pour I'apport maximum le reli-
quat est monté a 80 kg/ha. Pour un site moins favorable comme Steinenstadt,
on peut supposer que des pertes par lessivage ont lieu pour les apports les plus
importants. Afin de réduire un tel danger, la fertilisation azotée doit étre limitée a
des apports de 30-60 kg N /ha. Ceci signifie qu'’il convient de réduire les con-
seils de Schweiger 1995 et de Ammon et al. 1996 de 50-100 a 75-90 kg N/ha.

4.1.2.5 Expériences pratiques

4.1.2.5.1 Semis et protection

La production de kenaf doit étre réflechie vis a vis des besoins de chaleur de
'espéce. Le choix de la parcelle, mais aussi le semis et la protection de la
culture doivent faire I'objet d’'une grande attention. Il s’est avéré que les agri-
culteurs qui sousestimaient ces éléments de base étaient ensuite confrontés a
de grandes difficultés avec le salissement des parcelles.

Kenaf a des exigences en chaleur plus fortes que le mais. Les situiations tem-
pérées en dessous de 500 m au dessus du niveau de la mer sont appropriés
(secteurs a mais grains). Le Kenaf peut étre cultivé sur tous types de sols sains
sans problémes de ressuyage. Il est difficile de maitriser 'enherbement dans les
sols dotés de fortes populations d’adventices. Le semis doit intervenir entre mi
mai et fin mai. Le kenaf germe trés vite si les températures sont supérieures 16
°C.

De part une longue pahse juvénile d’installation, le Kenaf nécessite une lutte
contre les mauvaises herbes intensive ce qui limite fortement les possibilités de
production biologique (Heim 1994, Mediavilla et al. 1997a). La lute est a la base
chimique et souvent compléteé mécaniquement. Différents produits de pré-
semis et prélevée sont utimisables (Ammon et al. 1996, Di Candilo und Faeti
1990, Schweiger 1995). En post-levée, on ne peut plus intervenir que contre les
graminées adventices. Un désherbage mécanique ne peut étre réalisé que pour
des installations avec des écartements entre rangs de 40 a 50 cm.
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En Suisse, le kenaf est le plus souvent semé avec un semoir a betterave et le
désherbage est chimique et mécanique.. En Bade-Wurtemberg, le semis est
plutbt réalisé avec un semoir classique a céréales et donc seul un désherbage
chimique est pratiqué. . Les différences entre les pratiques peuvent s’expliquer
par les différences régionales (pluviométrie plus forte et par la plus forte pres-
sion en mauvaises herbes en Suisse du N.O.)

4.1.2.5.2 Maladies et ravageurs

La principale maladie du Kenaf a été la pourriture grise (Botrytis cinerea). Les
premiers symptomes sont visibles dés début aodt sur les feuilles et quelques ti-
ges. Sous des conditions humides et des températures fraiches, la maladie peut
s’étendre rapidement. En septembre et octobre, les tiges sont alors fortement
touchées. On observe alors une intense sporulation. En 1994 et 1995, il a été
étudié I'effet de fongicides pour stopper la maladie. Malgré des applications re-
nouvelées, aucun effet n’a été constaté. En revanche, il a été constaté de fortes
difficultés pour les passages (hauteur des plantes) et des colts trés élevés sans
parler des risques de favoriser la montée des souches résistantes (Mediavilla et
al. 1997a).

Dans certains cas il a été aussi observéé des attaques de Sclerotinia, Verticil-
lum et pyrale du mais (Ostrinia nubilis). Les dégats furent modestes.

4.1.2.5.3 Reécolte

4.1.2.5.3.1 Date de récolte

La croisssance du Kenaf est trés lente en mai, juin et juillet. Les conditions cli-
matiques d’aolt a octobre sont décisives sur le rendement, car il s’agitde la pé-
riode de forte croissance. En octobre, on atteint le rendement maximum en tiges
et les feuilles sont encore présentes sur les plantes. Durant I'hiver, la biomasse
foliaire va totalement disparaitre suite aux gelées et aux attaques de pourriture
grise. Le rendement en tiges diminue alors en général de 10 a 25 %. La teneur
en eau diminue aussi en hiver (Mediavilla et al. 1997a). C’esst pourquoi, en pra-
tique, la récolte du Kenaf n’est faite qu’en hiver (décembre a mars). Fin sep-
tembre, on peut observer le début floraison sporadique de plantes mais elles ne
parviennet pas a fabriquer des graines.

4.1.2.5.3.2 Technique

La récolte en hiver a été réalisée dans le Rhin supérieur a I'aide de broyeurs a
mais. A cause de la résistance des fibres au cisaillement, des dispositifs de
coupe en ftrés bon état sont indispensables afin d’éviter les risuges
d’enroulement. Les séparations des tiges du reste des plantes peut étre facile-
ment réalisées par une moissonneuse-batteuse transformée. Un probléme ré-
side toutefois dans I'humidité a la récolte méme pour la récolte en hiver. Les
parcelles récoltées en 1996 par les agriculteurs aveint enocre une humuidité
comprise entre 25 et 35 %. Une séchage complémentaire fut donc nécessaire.
Une installation de séchage suffisamment puissante et une organisation de
'approvisionnement en produit récolté est donc particulierement importante car
sinon la marchandise hachée s'échauffe rapidement et la qualité des fibres s’en
trouve atteinte. Cette opération a conduit a des difficultés en Bade-Wurtemberg
(Schwappach 1996). En Suisse, la récolte a été — pratiquement sans séchage-
compressée en bouchons (granulés) ce qui a facilité grandement la manipula-
tion de la marchandise.
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4.1.2.6 Comparaison de la qualité des fibres de Kenaf et de chanvre

En dehors du rendement en fibres, la qualité des fibres est un élement décisif
pour le transformateur. La figure 15 met en vis a vis la qualité des fibres de Ke-
naf et de chanvre pendant les années d’essais 1996 a 1998. On constate trsé
clairement que le chanvre a obtenu les meilleures performances pour les diffé-
rents critéres étudiés. (plus la valeur Airflow est faible, plus la finesse des fibres
est importante). On peut donc constater la difficulté pour une culture de Kenaf a
s’affirmer contre une culture ce chanvre.
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Figure 15. Comparaison des qualités de fibres de kenaf et de chanvre a
partir des résultats des essais 1996 a 1998.

4.1.3 Miscanthus

4.1.3.1 Introdcution, Botanique, Exigences

Le roseau chinois (Miscanthus x giganteus GREEF et DEU, Synonyme Miscan-
thus sinensis ‘Giganteus’ FOERSTER, Miscanthus x ogiformis HONDA [Linde-
Laursen 1993]) est une graminée géante qui est originaire d’Asie du sud-est.

Depuis quelques années, un type particulier (hybride triploide multiplié par clo-
nes) est cultivé en Europe. Il a été introduit du Japon vers le Danemark en 1935
comme plante fourragére (photo 3). En raison de son énorme potentiel de pro-
duction de biomasse, son utilisation a été envisagée comme matiére premiére
renouvelable pour la production de fibres et la production d’énergie. Le roseau
chinois est triploide et ainsi stérile. |l ne peut étre multiplié que par reproduction
végétative a l'aide des rhizomes ou bien par la culture de méristémes (Lewan-
dowski 1992).

Les plants produits en serre sont repiqués au champ de fin avril a mi mai. La
réussite de la culture dépend fortement du développement de la végétation lors
de la premiere année. Celui ci est influencé par le contexte pédoclimatique et
les soins de mise en place. La culture peut s’envisager jusqu’a une altitude de
700 m. Les sols a mauvais ressuyage ou bien compactés sont a éviter. Une
bonne réserve en eau du sol est aussi indispensable a l'atteinte de hauts ren-
dements (Mediavilla et al. 1997c¢).
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Photo 3. Miscanthus, ou roseau de chine, est une graminée géante pérenne

4.1.3.2 Fertilisation

La période végétation du Miscanthus est longue : elle s’étend d’avril a octobre.
La récolte est réalisée de février a avril et seules les tiges sont exportées de la
parcelle. Celles ci possédent de faibles teneurs en éléments fertilisants. A
'automne, l'azote, le phosphore, le potassium et le magnésium migrent des
bourgeons vers les racines ou ils sont stockés (Stlinzi et Lehmann 1995). En hi-
ver, la plupart des feuilles tombent au sol (20-25 % de la biomasse totale) et
forment un mulch qui sera dégradé les années suivantes. Tous ces éléments
contribuent a expliquer la faiblesse des besoins de la culture de roseau de
chine.

Sur les sites Zurich-Altwii et Anwil, on a pas pu enregistrer d’effets significatifs
de la fertilisation sur les sept premieres années (Figure 16). L'effet modeste de
I'azote sur le rendement confirme les résultats de Schwarz et al. (1993) en Au-
triche, Hotz et al. (1993) et Lewandowski et Kahnt (1994) en Allemagne, tout
comme ceux de McCarthy et Walsh (1996) issus d’'un projet réunissant plu-
sieurs pays européens. L alimentation en eau est souvent considérée comme
le facteur limitant le plus conséquent. Les raisons possibles pour le manque
d’'effet des fertilisants sont : la longue période de végétation pour une seule
pousse, la récolte de tiges faiblement pourvues en éléments nutritifs, 'énorme
masse de rhizomes avec un fort pouvoir de stockage en éléments nutritifs.
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Figure 16. Effet de la fertilisation sur le rendement du Miscanthus sur 2 si-
tes. Installation en 1992,

Le besoin de longue durée en fertilisation reste toutefois a préciser. Il semble
cependant clair que pour des sols correctement pourvus, on peut renoncer a
des apports de fertilisants les premiéres années. Sur le long terme, on pourrait
réaliser de faibles apports compensant les exportations.
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Figure 17. Evolution des teneurs en nitrates au fil des années en
moyenne des 2 sites.

Afin d’évaluer le risque de la culture vis a vis de la nappe phréatique, des prélé-
vements de sols ont été faits pour mesurer les Np,i, sous la végétation de misan-
thus. L’année d’installation , la teneur N, était encore assez élevée. En juin,
les concentrations atteignaient jusqu‘a 27 ppm (0-30 cm.
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Ensuite, la concentration en nitrates a diminué pour atteindre environ 5 ppm sur
I'horizon 0-30 cm en novembre (ce qui signifie environ 100 kg Nmin/ha pour 0-
100 cm). La concentration en nitrates continua de baisser en seconde année et
par la suite (Figure 17), pour atteindre environ 10 kg N/ha (0-100 cm). A ce ni-
veau, |‘azote minéral du sol ne présente plus de risques de lessivage. Au
contraire, vue sur 15 années, la forte valeur N, de la premiére année peut étre
considérée comme un épisode négligeable.

Dans les essais réalisés en conditions optimales, il a été enregistré des rende-
ments compris entre 15 et 20 tonnes de matiére séche par hectare. Dans la pra-
tique, il reste souvent une forte quantité de résidus de tiges sur le champ (jus-
qu‘a 3 t MS/ha) (Beuch 1995). De plus, sur des sites peu fertiles, les renements
sont souvent plus modestes de I'ordre de 10 a 15 tonnes MS/ha.

4.1.3.3 Variétés

La comparaison entre plusieurs génotypes a montré clairement aprés 4 années
de culture que certaines variétés sont particulierement productives : Giganteus
GSB et Giganteus Spaet (Figure 18). Les rendements absolus sont toutefois a
prendre avec précautions étant donné la petite taille des parcelles
d’expérimentaion, mais il est nettement ressorti que certaines variétés étaient
peu adaptées (par ex. Xanten V*H250 et Gracillimus). Le Cultivar Goliath, qui a
montré dans des essais en chambres climatiques (Meister et al. 1996) une forte
tolérance au froid, montre une productivité intermédiaire.
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Figure 18. Comportement de différents Genotypes au fil des années. In-
stallation Ziirich-Reckenholz 1993.

4.1.3.4 Densité de peuplement

La densité conseillée est d’une plante au m? (Ammon et al. 1996). Une densité
supérieure serait agronomiquement intéressante (lutte contre salissement en
mauvaises herbes), mais les colts d’'implantation s’éléveraient alors beaucoup
trop pour que cela soit économiquement rentable. Une densité plus faible de
30% a conduit a une perte de rendement lors des premiéres années sur les deux
essais (Tableau 14).
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Tableau 14. Réduction du rendement lors des trois premiéres années pour
une densité faible (0,7 en comparaison de 1 Plante par m?).

Lieu Année Rendement Réduction de ren-
1 Plante/m? (t MS/ha)  dement
0,7 Planten/m? (%)

Zurich-Altwi 2 10,1 36
3 14,5 14
4 19,7 4

Anwil BL 2 10,7 18
3 13,4 7
4 14,5 1

4.1.3.5 Expériences pratiques

4.1.3.5.1 Enquéte auprés des producteurs en Bade-Wurtemberg

Selon les résultats de I'enquéte, les points suivants motivent la décision de pro-
duction prise par les agriculteurs.

Valorisation de terres agricoles qui seraient sinon devenues des parcelles mises
en jacheére ; alternative en secteurs de ,Wasserschutzgebiete* (faibles teneurs
en nitrates sous le Miscanthus); faibles dépenses en intrants et charges de tra-
vail modestes.

Les expériences des agriculteurs en Bade-Wurtemberg vis a vis du Miscanthus
sont trés variables, les enseignements généraux suivants peuvent étre tirés.

La tendance est a cultiver le Miscanthus plutét sur des parcelles a faible fertilité,
malgré les exigences de la culture. Les plants livrés n’étaient pas en état opti-
mal pour partie des situations. Le repiquage doit intervenir immédiatement et si
possible étre suivi d’une irrigation afin de favoriser une reprise de végétation ra-
pide. Un apport d’azote n’est pas nécessaire sur les sols favorables et pour les
parcelles au potentiel limité, une fertilisation est peu conseillée car sinon les
plantes risquent d’e*re encore en pleine pousse lors des premiéres gelées ce
qui réduira les chances de résistance au froid. La pression en mauvaises her-
bes est particulierement forte la premiére année et il convient de désherber mé-
caniquement ou le plus souvent chimiquement (attention au choix des matiéres
actives). Selon les parcelles, une seconde intervention peut étre nécessaire en
deuxiéme année de culture.

Au total, on peut dire que la premiére année reste décisive pour la réussite de la
culture. Si la culture est bien installée a I'entrée de I'hiver, alors les risques liés
au rigueurs de I'hiver sont faibles. La pratique a montré qu’il peut y avoir des
cas ou la culture est totalement compromise par les dégats hivernaux.

La plus grande partie des parcelles implantées en Bade-Wurtemberg ont été ré-
coltées pour la premiere fois en 1997. Au total, il y a eu environ 40 ha de récol-
tés avec une productivité moyenne de 8 t/ha. Au niveau du choix de la méthode
de récolte, il y a eu de fortes interrogations et un véritable incomfort. Il n’était
pas trés clair s'il fallait pour faciliter I'utilsation industrielle, livrer la récolte sous
forme hachée, les tiges entiéres liées ou bien en grosses bottes cubiques. En
raison de facilité de stockage, la derniére possibilité a été le plus souvent rete-
nue par les agriculteurs.

4.1.3.5.2 Résistance au froid et hivernation, verse de la végétation

Les rhizomes sont les organes de conservation. Des froids trés intenses peu-
vent les endommager et conduire a la destruction totale de la culture ce qui
s’est produit ces derniéres années dans quelques cas pour les parcelles situées
en altitude. Le risque de mauvaise hivernation de la culture est maximal la pre-
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miére année car les plantes ne sont pas encore suffisamment développées.
Ainsi, un salissement important de la parcelle peut nuire au développement des
plantes et compromettre les chances de la culture a bien passer 'hiver. Le choix
d’'un site bienadpté et d’'une lutte efficace contre les mauvaises herbes peuvent
minimiser les risques de destruction hivernale.

Des essais en chambres climatiques, Mediavilla et al. (1997c) ont montré que
des plantes de roseau de premiére année pouvaient supporter des températu-
res jusqu’a -6 °C pendant 12 heures. Les plantes de deuxiéme année suppor-
tent des minimas jusqu‘a -8 °C. Des températures plus basses occasionnent
des dégats irréversibles. Une protection des plantes a I'aide d’'une couverture
avec un matériau organique tel la paille, du fumier ou bien la végétaion issue
d’'un semis d’'une plante gélive (par ex. phacélia) n’a pas pu étre mis en évi-
dence. De telles méthodes sont toutefois rencontrées dans la pratique.

Trés souvent, il peut se produire en hiver une verse de la végétation. Celle-ci
renforce les difficultés de récolte et contrarie le séchage naturel au champ. Les
causes possibles citées sont les chutes de neige, un peuplement trop luxuriant
ou bien une phase de végétation non stoppée.

4.1.3.5.3 Lutte contre les mauvaises herbes

Miscanthus est peu compétitif lors de la premiére année et nécessite une lutte
contre les mauvaises herbes. Les adventices doivent étre détruites dés le dé-
part. Le buttage et le binage sont possibles. La lutte chimique intervient aprés la
plantation et il peut étre nécessaire la seconde année de réaliser un second
désherbage. En Suisse, plusieurs produits sont utilisables en pré-levée ou en
post-levée (Ammon et al. 1996). A partir de la troisiéme année, I'épais much
rend tout désherbage inutile.

4.2 Etude de la possibilité d’introduction du marché
4.2.1 Economie

4.2.1.1 Cadre contractuel

En 1999, des primes d’'un montant variable d’'un pays a l'autre étaient propo-
sées pour la production de plantes a fibres (Tableau 15). La culture de chanvre
recoit en UE une prime spécifique, proche de celle du lin fibres. Le Miscanthus
et le Kenaf bénéficient des primes données pour les jachéres. En Suisse, le
chanvre fait aussi I'objet d’'un traitement spécial et le montant de 'aide est net-
tement supérieure a celle de 'UE mais inféreiure a celle du Kenaf et du Miscan-
thus.

Le passage de [l'hiver
la premiére année
est le facteur déci-
sif pour la réussite
de la culture.

La verse répétée au
champ occasionne
des difficultés de
récolte et de sé-
chage au champ.

Des primes variables
suivant  les  pays
existent pour la pro-
duction de plantes a
fibres.

Tableau 15. Primes pour la production de plantes a fibres suivant le pays (1999)

Pays Chanvre | Kenaf Miscanthus
Suisse [CHF] 2700 3200 3200
Bade-Wurtemberg [DM] 1292 710 710

Alsace [FF] 2800 3000 3000
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4.2.1.2 Marges brutes

Sans les primes, la production de plantes a fibres ne serait pas attractive en
Suisse comme l'indiquent nos calculs de marges brutes. Elles atteignent pour le
Kenaf -1 859, le chanvre-paille —1 121 et pour le miscanthus 259 CHF par hec-
tare (Tableau 16). Avec les primes (1999), les marges brutes s’améliorent net-
tement : miscanthus (3'259 CHF) et chanvre paille (1’579 CHF/ha) pour les plus
forts écarts. En comparaison a cela, la MB du mais grain (y inclus les paiements
directs) est de 1'400 CHF (production integrée) et 2'000 CHF (prduction biologi-
que) et pour le blé d’hiver : 3'200 CHF (Classe |, IP) et 4'700 CHF (Classe |,
bio).

Tableau 16. Rentabilité des productions de plantes a fibres en Suisse (1999)

Type de produit Marge brute [CHF]

Sans prime Avec prime
Kenaf-Pellets -1'859 1'341
Chanvre paille -1'121 1'579
Chanvre chénevis et paille (bio) 506 3206
Miscanthus-paille 259 3'259
Chanvre : huiles essentielles et paille (bio) 15'450 18'150
Variétés chanvre pauvre en THC —fleurs et 23'355 26'055

paille (bio)

Pour les agriculteurs suisses qui disposent de suffisamment de main d’ceuvre et
disposent des infrastructures nécessaires, la double valorisation du chanvre
peut étre intéressante (Tableau 16). La MB pour la production de chanvre-
chénevis (graines) s’éléve a 3 206, celle pour les huiles essentielles a 18 150 et
pour les fleurs de chanvre pauvre en THC un sommet de 26 055 CHF/ha.

Pour la récolte des fleurs, il est nécessaire de récolter mécaniquement, de dis-
poser d’équipements de séchage adéquat (ventilation du type séchage a foin) et
si possible de nettoyage (utilsés en production d’herbes aromatiques). Pour la
production d’huiles essentielles de chanvre, il est nécessaire de disposer de
I'équipemnt a récolte des inflorescences et a distiller. Le marché pour les huiles
essentielles de chanvre et de fleurs de chanvre sont nouveaux et I'on peut pré-
voir que les prix payés vont faiblir dans les prochaines années. La demande est
instable. En Allemagne et en France, les réglementations rendent difficiles la
production d’huiles essentielles ou de fleurs de chanvre pauvres en THC. Le
décret UE sur la production de chanvre prévoit que la récolte ne soit réalisée
qu’apres formation des graines (donc en post floraison). C’est pourquoi il a été
renoncé a une méme démarche.

Tableau 17 Rentabilité des productions de plantes a fibres en Bade-

Sans primes,
I'utilisation de plan-
tes a fibres n'est pas
concurentielle. Les
sous produits amélio-
rent  sensiblement
les résultats.

Aussi longtemps que
le marché restera
identique en Suisse,
la  production de
chanvre  exploitée
doublement en paille
et en huiles esentiel-
les ou en fleurs res-
tera  extrémement
favorable

En Bade-Wurtemberg, la
double exploitation paille

Wurtemberg

+ graines est intéres-
Type de produit Marge brute [CHF] sante.
Sans prime Avec prime
Miscanthus-paille -500 165
Kenaf-Pellets -305 405
Chanvre-paille =771 521
Chanvre — graines et paille (bio) 162 1'454

Sans les primes, en Bade-Wurtemberg, les productions de plantenes a fibres ne
seraient également pas économiquement intéressantes. Primes incluses, les
marges brutes atteignent pour le miscanthus 165, pour le Kenaf 405, pour le
chanvre paille 521 et pour le chanvre exploité en graines + paille 1'454 DM par
hectare (Tableau 17). En comparaison, les MB en 1998 sont de 1'070 DM (pro-
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duction semi intensive) pour le mais grain et de 1’170 DM pour le tournesol.
Ceci montre que seule la double exploitation du chanvre (graines + paille) sem-
ble intéressante. Ceci a déja été mentionné dans le chapitre sur I'enquéte
conduite auprés des producteurs (4.1.1.6.1).

Tableau 18. Rentabilité de la production de plantes a fibrtes en Alsace

Type de produit Marge brute [CHF]

Sans prime Avec prime
Produktlinie Deckungsbeitrage [FF]

ohne Pramie mit Prémie
Miscanthus-paille -573 2'227
Kenaf-Pellets -219 2'781
Chanvre-paille 399 3212
Chanvre — graines et paille (bio) 1'252 4'052

La situation est asssez proche en Alsace. Sans les primes, l'intérét des plantes
a fibres est faible. Avec les primes, les marges brutes atteignent pour le chan-
vre-paille 2'227, pour le Kenaf 2'781 et pour le miscanthus 3212 FF/ha
(Tableau 18).

En comparaison, un mais irrigué atteint en bonne condition 5'750 FF et un blé
4'800 FF.

4.2.1.3 Charges en travalil

Le Miscanthus avec seulement 19 heures de main d‘oeuvre par hectare est la
culture la plus extensive (Tableau 19). C’est aussi celle qui nécessite le moins
d‘heures de traction mécanique. La culture de Miscanthus montre des différen-
ces sensibles entre 'année d’'implantation et les années de récolte. La premiére
année, la charge de travail est de 24 heures piuis elle se réduit a 19 h par la su-
ite (y inclus les heures de transport du produit récolté).

La plus forte charge de travail se retrouve pour I'exploitation double du chanvre
—huilles essentielles et fleurs. Grace au prix élevé pour l'instant des graines et
huiles de chanvre, des huiles essentielles et des fleurs de chanvre, la
productivité du travail reste toutefois trés rentable (respectivement 122, 190 et
261 CHF par heure de travail). Bien que nos calculs aient été réalisés sur la
base de productions biologiques, il existe actuellement un marché important
pour des produits (graines, huiles et fleurs) de la production intégrée. Il faut
remarquer que la récolte du Miscanthus et du Kenaf s’effectue en hiver ou au
débutdu printemps. Ceci est particulierement avantageux pour I'organisation du
calendrier de travail (pas de compétition forte).

Tableau 19. Charge en travail et productivité du travail en Suisse du N.O.

Type de produi Charge de travail [h] Productivité du tra-
vail[CHF/h]
Travail traction MB avec prime
Kenaf-Pellets 35 29 38
Chanvre paille 27 28 59
Chanvre agrines et paille (bio) 34 33 96
Miscanthus-paille 19 18 174
Chanvre- huiles essentielles et paille (bio) 95 68 190
Chanvre- fleurspauvres en THC et paille (bio) 100 69 261
4.2.1.4 Bilan

Pour un agriculteur, la culture de plantes a fibres est a considérée de ma-
niere distincte suivant la culture et le pays. Les primes sont indispensables et
constituent une grande partie de la marge brute.
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Miscanthus : culture extensive. Elle atteint en Suisse des niveaux de marge
comparables a ceux du blé d’hiver des classes de qualité médiocre. En Al-
sace, la culture est moins rentable qu’un blé d’environ 1 500 F et en Bade
Wurtenberg elle n’est guére envisageable avec seulement 165 DM de MB. I
ne faut oublier ici de dire que dans le passé, la demande en marchandise ré-
colté avait été surestimée. Actuellement, dans le Bade Wurtemberg pour le
moins, il napparait pas de perspectives d’écoulement pour de plus grosses
quantités de produits..

Kenaf : son marché est actuellement inexistant et méme les calculs théori-
ques n'ont pas de signification pratique, les niveaux atteints sont peu attrac-
tifs.

La culture de chanvre mérite une distinction suivant le type d’exploitation.
Pour une simple valorisation de la paille, la marge brute en Suisse est du
méme niveau qu’un mais (Production intégrée) mais nettement plus bas que
celle d’'un blé d’hiver. En Bade Wurtemberg, la marge atteint environ 500 DM
ce qui est nettement en deca du mais grain ou dur tournesol. En Alsace, sa
marge brute serait (il n* y a actuellement pas de surfaces) en dessous de
celle d’'un blé d‘environ 2 000 FF/ha.

Pour une valorisation double, I'intérét économique de la culture du chanvre
est tout autre. Si I'on ajouite le produit des graines a celui de la paille, la
marge du chanvre passe au dessus de celles du mais grain et du tournesol
en Bade Wurtemeberg et en Alsace elle rivalise alors avec celle du blé. En
Suisse, il existe également l'alternative particulierement rentable (pour les
exploitations qui s’en donnent les moyens) d’une exploitation pour la prodc-
tion d’huiles esentielles ou de fleurs. Abschatzung des Marktpotentials

4.2.2 Estimation du potentiel suisse

4221 Suisse

Le Tableau 20 donne un apergu des potentiels de marché en Suisse a court
et long terme. Les plantes a fibres les plus connues, produisables localement
et dotées des meilleurs potentiels sont le chanvre et le lin fibres. Différentes
raisons concourent a cela : la relative simplicité des techniques culturales,
les propriétés techniques des fibres (par ex. longueur des fibres et la solidi-
té), les multiples possibilités d’utilisation potentielles et aussi la popularité de
ces plantes comme matiére premiére renouvelable dans la plupart des ré-
gions en Europe, pour partie en Asie et de plus en plus en Amérique et Ca-
nada. L’estimation trouvée pour le lin fibres est étonnante dans le sens qu'il
n’existe en Suisse pour l'instant pas de production. Toutefois, cette fibre est
et a été toujours disponible dans le commerce (textile).

Le Miscanthus est utilisée en grande partie pour des produits a faible valeur
ajoutée, méme si les fibres sont introduites des matériaux plastiques, dans
lequel cas ils ne nécessitent pas d’étre fortement isolés. Les atouts du Mis-
canthus qui favorisent la production de masse de produits a faible valeur
ajoutée sont sa production extensive, sa pérennité et sa forte productivité.

Le potentiel de marché du kenaf est le plus faible. Bien que les fibres de ke-
naf soient disponibles a partir de firmes qui en commercialisent a partir
d’approvisionnements provenant de productions réalisées a I'étranger, (T.
Grether, IBF AG, communication personnelle 1998), la connaissance des
experts questionnés est pour cette espéce la plus faible. Ce constat peut étre
également transposé a I'Europe entiére dans laquelle I'utilisation de fibres de
kenaf est largement plus rare que celle de lin ou de chanvre. Les choses
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sont inverses USA, ou le Kenaf estmieux connu par ex. pour son potentiel
dans la production de papier (Fuller et Doler 1994, Neill et Kurtz 1994).

Tableau 20. Synthése des marchés potentiels dans les différentes bran-
ches d’activités en Suisse

Branche Gamme de produits Culture Marché potentiel
Court terme (< 3 ans) Long terme (pas avant 3 an)s
[t/an] [t/an]
Production de Filtre papier technique chanvre aucun . ) .
Papier 5000 (lié a certaines conditions)
Commerce de Entre autres papier de- chanvre 15a20 éventuelle diminution vu la mode
papier sign, peu de papier bu- actuelle
reau
Tissage Différents tissus Lin, chanvre 100 lin, 15 chanvre , .
Probablement pas d’augmentation
Commerce du Habillage de surface, tex- Lin, chanvre Pas de données . i
textile tiles d‘intérieur concrétes Lin : marché stable
Chanvre : progression voire niche
de marché
Matériaux Plaques d‘isolant chanvre, lin Isolant alvéolaire : 375
d‘isolation (chanvre) 500 - 1000
Matelas isolant : >10
Béton de fibres  Protection contre les fis-  Lin, chanvre Pas de données

sures

concretes; Interét pré-
sent

Substitution partielle aux fibres de
verre et de polypropyléne

Plaques de Plaques de résidus Chanvre, lin, mis- Pas de données Besoin minimum : 2500 Chips
construction canthus; Kenaf concretes Interét pré-
sent
Eléments de construction chanvre, (lin?) 400 plagues progression
Construction en  Brique d‘argile, crépis Chanvre, lin, mis- R Forte augmentation
terre canthus 10420
Jardinage Ersatz de tourbe, Mulch,  Chanvre, miscan- ) Forte augmentation
paillage thusf Chanvre : 20
Roseau de chine : 800
Geo textiles Espaces verts Lin, chanvre 100 a 150

Pas de données préci-
ses

Miscanthus, chan-
vre, lin

Plastiques ren-
forcés de fibres

Composant secondaire
de la matrice : récipients,
emballages, Automobile,
autres

1000 & 1 500 progression

Composant principal de chanvre, lin fibres 100
la matrice (pratqiue

d‘injection)

progression

Les Figure 19 et Figure 20 montrent , que pour le moment, tous les produitsde
faibles valeur ajoutée, peuvent étre produits a des prix compétitifs avec des de
faibles colts techniques de productions.

Ceci est avant tout conditionné par deux facteurs :

Premiérement, la préparation des fibres et en partie également la récolte est en
Suisse génératrice de colts élevés car l'infrastructure nécessaire manque. Ain-
si, des fibres fines ne peuvent pas étre produites car les installations
d’extraction des fibres manquent et la marchandise nécessaire doit étre impor-
tée. Il reste a préciser sous quelles conditions seraient une extraction de fibres
en Suisse permettrait d’obtenir des fibres meilleurs marché que celles de
l'importation.

Une seconde raison expliquant la relative faible compétitivité de quelques pro-
duits a forte valeur ajoutée est le fait que nombre de ces produits sont produits
apres de nombreuses étapes dotées d’'un colt technique élevé. Les équipe-
ments techniques sont adaptés a des matieres premiéres conventionnelles et
l'introduction de nouveaux matériaux peut occasionner des adaptations techni-
ques colteuses ou de nouveaux process d’optimisation, qui se répercutent sur
la compétitivité économique (par ex. dans la branche du papier ou du tissage).
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Dans ce sens, il existe actuellement une corrélation évidente entre faisabilité
technique colteuse et faible compétitivité économique.
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Figure 19. Comparaison qualitative des gammes de produits au niveau de
leur faisabilité et de leur compétitivité

Une autre raison qui explique la faible compétitivité des produits est le colt des
matieres premiéres qui oblige d’ailleurs a se tourner vesr des produits a fortes
valeur ajoutée. Dans les conditions actuelles, les plantes a fibres sont trés dis-
persées géographiquement, les champs de production petits (probleme de
coordination), les voies de transports sont souvent longues et les machines
pour la récolte doivent étre en partie provenir d’Allemagne. Ainsi, les fibres de
chanvre ou de lin ne peuvent pas étre concurentielles des matiéres premiéres
de masse bon marché telles que le coton (textiles) ou le bois (papier) et uni-
quement entrer au mieux dans la composition de produits spéciaux (par exem-
ple textiles hospitaliers nobles, papiers techniques spéciaux).

En dehors des gammes de produits dans lesquelles des matiéres premiéres re-
nouvelables agricoles sont déja introduites et pour lesquellles il est exclu de ta-
bler sur une croissance du volume de marché (a I'exception du commerce de
papier et des textiles a base de lin), il semble que les domaines suivants aient
les chances les plus réalistes pour une utilisation futureprincipalement de chan-
vre et de linfibres : béton de fibres, plastiques renforcés de fibres avec forte par-
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ticipation a la matrice de fibres et tissus peu dense de fibres tels les géotextiles
pour les espaces verts.

Pour ce qui concerne le béton a fibres, il manque actuellement avant tout des
informations de base sur les aptitudes techniques et des expériences
d’application. Si I'aptitude était confirmée par des essais adéquats, il y a dés a
présent un intérét dans cette branche pour I'utilisation de fibres si bien qu’une
partie des fibres de verre et des polypropylénes pourrait étre remplacée.

Pour une (re) végétalisation de pentes et la protection contre I'érosion, des géo-
textiles issus de fibres de chanvre et de lin pourraient se substituer aux toiles de
jute et fibres de noix de coco. Une demande n’est pas encore perceptible au ni-
veau des clients mais un intérét a été observé chez les vendeurs distributeurs.
Le facteur le plus limitant risque d’étre la compétitivité économique qui laisserait
envisager plutét une substitution des fibres de coco que de fibres de jute..
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Figure 20. Comparaison qualitative des gammes de produits pour ce qui
concerne leur marché potentiel et leur valeur ajoutée

Dans le domaine des plastiques renforcés avec des fibres finement purifiées
(plastiques ,High-Tech®), des produites a forte valeur ajoutée sont possibles. Un
intérét pour ces produits existe dés a présent chez les vendeurs comme chez
les clients. Cependant, il manque la aussi d’expériences en application et sur
les propriétés résultantes des produits. On peut mentionner la difficulté a prépa-
rer des fibres sous forme d* étouppes homogénes ou de textiles ou de fibres in-
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dividuelles avec si possible des dimensions de fibres uniformes. Bien que les
colts des matiéres premiéres sources de fibres naturelles pourraient devenir
plus abordables, il a été conclu a une capacité de concurrence économique fai-
ble @ moyenne en raison du colt élévé de préparation ui pourrait toutefois
conduite a une substitution partielle des fibres de verres.

Selon les estimations d’experts et les données issues de la bibliographie, dans
les trois gammes de produits (béton de fibres, géotextiles et plastiques High-
Tech) il pourrait étre réalisé des parts de substitution significatives de matiéres
premieres conventionnelles par des matiéres premiéres renouvelables.
L’introduction de ces produits sur les marchés puis leur établissement ont donc
de bonnes chances selon les paramétres enquétés. Le développement et
l'introduction sur les marchés pourraient étre fortement influencés par une évo-
lution de certaines conditions de la réglementation.

4.2.2.2 Bade-Wurtemberg

Dans I'Allemagne entiére, il y a actuellement au total six industriels qui extraient
et préparent les fibres de chanvre et de lin (Figure 21). On doit cependant cons-
tater que “...les nombreuses et colteuses actions dans le secteur du lin n’ont
débouché ni sur des surfaces significatives ni sur une utilisation industreille ren-
forcée.” (Ministere fédéral de 'Espace rural 1998). Un marché potentiel plus im-
portant pour les fibres de lin n’est donc pas entrevu par les services officiels.

49

En Allemagne, il n' a
pas de plus fort poten-
tiel pour le lin.



4 P
817 115 ™

|:| 3706
L8 Pritzwalk b

Prenzlau ‘

== 309
o

Frauendorill

Oude Pekela

- b
Altmorschen

Montabaur

Anbauflache in ha
je Bundesland
1998

B Flachs @ Hanf

239

erching h J:|
42

Lﬂl Fiissen

@ Geplante Anlagen I:l:l Im Aufbau befindliche Anlagen -k Eingestellte Anlagen

Betriebsbereite HanffaseraufschlufRanlagen bm Betriebsbereite FlachsfaseraufschluBanlagen

Quelle: BMELF, Faserpflanzen, Bericht des Bundes und der Lander, 1998

Figure 21. Installations de préparation de fibres et surfaces cultivées en
lin et en chanvre en Allemagne - 1998.

Au contraire, les potentiels du marché semblent plus importants pour le chan-
vre. En 1996 en Bade-Wurtemberg, I'entreprise BAFA a été la premiére unité
allemande opérationnelle de préparation des fibres de chanvre.

Depuis, il y a eu chaque année environ 400 ha de chanvre de transformés. A
moyen terme, il est escompté une transformation de 800 ha. Les fibres obte-
nues dans cette unité de séparation des fibres brutes sont ensuite travaillées
dans d’autres installations de transformation en matériau d’isolation. Une grosse
part des fibres est aussi utilisée par I'industrie automobile.

Il y a eu également des études de réalisées dans ce domaine dans le cadre du
projet. En 1996, 6 agriculteurs de I‘'union des producteurs de plantes a fibres ont
produit du chanvre pour le centre de recherche de la firme Daimler-Benz. Les
aspects cuturaux et les qualités des fibres étudiés des différentes parcelles ont
été selon I'entreprise Daimler Benz pleinement satisfaisant pour leur secteur
d‘utilisation. Des essais de substitution de fibres de verre par des fibres de
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chanvre ont été conduits dans le centre de recherche. La capacité insuffisante
de préparation des fibres a été identifiée en 1996 comme le principal probléme.
Le remplacement de fibres de verre par celles de chanvre semble donc réalisa-
ble dans le futur pour certaines parties des voitures. Les fibres de chanvre ac-
teullemnt utilisées dans l'industrie automobile sont intégrées dans les garnitures
intérieures des portiéres de voitures et autres plastiques renforcés analogues.

Les sous produits récoltés lors du défibrage telle que la chénevotte ont trouvé
un marché et sont valorisés sous forme de litiere a animaux. A coté des produits
existants, de nouveaux produits sont en permanence inventés et développés
par de petites a grosses entreprises. Ainsi, il a été fabriqué des sommiers de lits
avec des étoupes de tiges de chanvre. L’imagination semble n’avoir pour lutilsa-
tion du chanvre aucune limite. En quelle mesure ces produits perdureront sur
des niches de marchés reste a suivre.

La commercialisation et 'écoulement des graines de chanvre ou chénevis sont
assurés en Bade Wurtemberg par une grosse firme (‘Hanf-Dampf’). En 1999,
200 ha de chanvresont sous contrat rien qu’avec cette firme, essentiellement en
production biologique.

Au contraire du développement et des bons résultats du marché pour le chan-
vre, les efforts d’ouverture d’'un marché pour le Miscanthus en Bade Wurtem-
berg ne sont pas encore couronnés de succés. Malgré une collaboration active
avec les groupements de producteurs et de perspectives de marché toujours
porteuses, les potentiels du marché restent modestes. Dés 1995, il s’est consti-
tué un groupe de travail sur le Miscanthus avec des représentants de
I'agriculture, de la recherche, de I'industrie et des gestionnaires de I'eau sous la
conduite de linstitut pour une agriculture respectueuse de I'environnement de
Mdllheim. Une activité de recherche sur le théme ,apllication des produits de
miscanthus” a été réalisée par certains memebres de ce (Steinbeis 1995). Mal-
heureusement, aucune de ces possibilités d’application n’a pu étre mise en
oeuvre. Lors d’une derniére rencontre du groupe en février 1999 a Millheim,
I'unique possibilité de valorisation a court terme relevée était la transformation
thermique (biomasse). Mais pour ceci également, des entraves existent. Ainsi,
les chaufferies existantes ne sont pas équipées techniquement pour le brilage
du Miscanthus et ne disposent pas d’autorisation.

En relation avec les réunions du groupe de producteurs, il convient de mention-
ner positivement une rencontre qui a eu leiu avec le producteur alsacien de
Miscanthus, M. Ditner. M. Ditner a haché le Miscanthus et a essayé de le ven-
dre comme couvre sol naturel sous le nom ‘Biosanthus’.

Pour le Kenaf, il n’existe actuellement pas de marché potentiel en Bade Wur-
temberg. Les récoltes des surfaces produites en 1995 n’ont pas étre commer-
cialisées du fait de la défection de I'entreprise qui devait les reprendre. Une au-
tre possibilité de commercialisation ne s’est jusqu’a présent pas présente.

Aprées les questions liées a la production et la faisabilité technqiue des nou-
veaux produits a base de fibres, les utilisateurs sont la composante la plus im-
portante pour I'introduction sur le marché de ces produits. Sans une bomme in-
formation sur les avantages écologiques des produits a base de fibres naturel-
les, aucun client ne sera disposé de s’orienter vers des produits a base de fi-
bres végétales, comme par ex. les panneaux d’isolation thermique. Une liste de
notre propre production en matiére de communication est donnée en annexe
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4.2.2.3 Comparaison Suisse du N.O., Bade Wurtemberg et Alsace

La comparaison entre les pays du Rhin supérieur pour ce qui concerne les caractéristi-
ques des marchés pour les fibres végétales n’est pas facile. La Suisse du nord-ouest et le

Bade Wurtemberg semblent proche au niveau de I‘estimation (

Tableau 21). Dans les deux pays, la production de différents produits a partir de
fibres végétales est comparable. En Suisse, a cause du manque d’installation
de préparation des fibres, c’est plutdét le Miscanthus qui serait transformé en
produits de réalisation facile (ex. substitut de tourbe et litiére). En Bade Wur-
temberg, au contraire, les fibres de chanvre peuvent étre préparées et trans-
formées en plastiques et matériaux d’isolation. La chénevotte est alors utilisée
en co-produit. En Suisse, s'il est vrai que I'on observe des initiatives nombreu-
ses, I'enthousiasme a l'investissement y est moindre qu’en Allemagne. En Al-
sace, il faudrait que la situation du marché soit tout autre pour la production et
I'utilisation de fibres végétales. Le manque d’intérét a la production, le faible
degré de connaissance, la forte pression des prix et la plus faible sensibilisation
envers l'écologie pourraient agir défavorablement. De plus, la production ne
semble pas faire 'objet d’incitation politique en Alsace.

La sensibilité écologi-
que et les diverses
initiatives en Allema-
gne et en Suisse. ont
favorisé  I'émergence
d'un marché d'un mar-
ché dans ces régions.

Tableau 21. Estimation des caractéristiques de marchés pour les fibres végétales

Caractéristiques Suisse du NO Bade Wurtemberg Alsace
Production de plantes a fibres Miscanthus, chanvre chanvre, lin, Miscan- (Miscanthus)
thus

Produits manufacturés a base de fibres végéta-  Substitut de tourbe, li- plastiques Low-Tech- ?
les tiére, construction en isolants, litiere

terre, isolants, plastiques

Low-Tech
Degré de notoriété des fibres végétales + + -
Pression des prix des secteurs conventionnels + + ++
Sensibilité envers I'‘écologie + + -
Initiative ++ ++ ?
Facilité d'investissement - + ?
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5 Transposition dans la pratique
5.1 Production

5.1.1 Chanvre

5.1.1.1 Adaptation au climat et aux sols

L’expérience a montré que la production de chanvre est particulierement bien
adaptée au Rhin supérieur. La culture de chanvre y était autrefois traditionnelle
et largement répandue. Le chanvre se comporte assez bien méme en zone si-
tuées en hauteur bien que le rendement y soit réduit. Sa bonne adaptation
s’extériorise entre autres par le fait qu’aucune intervention de désherbage ou de
protection de la culture n’est nécessaire.

5.1.1.2 Choix variétal

Si nous avons pu tester un grand nombre de variétés dans nos essais, le choix
variétal dans la pratique n’est pas si important. A c6té des aspects agronomi-
ques, différents autres facteurs viennet limiter le choix variétal. Il convient
d’absolument respecter les arrétés réglementaires. Depuis que de nouveaux
pays (par ex. en 1998 Canada et Italie) se sont mis a aussi produire du chanvre,
la disponiblité en semences de chanvre est limitée, voire précaire. De plus, on
observe un certain protectionnisme volontaire des établisssements obtenteurs
(entre autres ceux de France) qui limitent la production de semences ou qui ne
mettent pas la semence a disposition de tous. Dans I'Union Européenne, il sera
de plus exigée a partir de 2001 pour que les variétés soient inscriptes que leur
teneur THC soit inférieure a 0,2%. Il est pour I'heure difficile de savoir quelle ré-
percussion cette nouvelle régle va t'elle avoir en Suisse.

Il reste a observer que selon 'objectif de production, simple utilisation des fibres
ou double valorisation fibres + graines, des variétés différentes doivent étre
cultivées. Dans nos essais, il a été mis en évidence que les variétés tardives et
dioiques ne sont pas adaptées a une double valorisation. Les propriétés des dif-
férentes variétés de chanvre sont décrites dans le Tableau 8 .

5.1.1.3 Semis et entretien

Un avantage environnemental considérable en faveur de la culture de chanvre
se retrouve au niveau de 'impasse possible sur le désherbage et les interven-
tions de phytoprotection. Une condition nécessaire est de réaliser un semis suf-
fisamment dense. Pour ces raisons, le semis de chanvre ne doit pas étre fait a
une densité de semis inférieure a 30 kg/ha pour une production de graines.
Pour la production de fibres, la densité doit étre comprise entre 30 et 60 kg/ha.
Une faculté germinative suffisante est a chaque fois indispensable.

La production de chanvre peut étre influée par la densité de peuplement
(Tableau 22). Il est donc important non seulement d’obtenir une végétation
exempte d’adventices mais que celle-ci permette de réaliser une récolte sans
probléemes et un emploi des intrants écologiguement et économiquement opti-
mal.
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Tableau 22. Avantages et inconvénients de différentes densités de semis
et de la fertilisation azotée sur le peuplement

Fnrte dengitéd de cemic Faihles dencitd
+ Charaes de semences -

+ Densité de peuplement -

- Probléme de désherbage ++

+ Auto éclaircissage -

- Probleme de ravageurs ++

+ Rendement tiges et fibres --

- Rendement en graines +

- Probleme avec la récolte en tiges -

+ Probleme avec la récolte en graines +++

Apport N élévé aoport N faible
+ Danaer de lessivaae -

+ rendement (tiges, fibres, graines) -

++ Probleme de récolte +

+ Exportations N- et K;O -

5.1.1.4 Fertilisation

Pour la conduite de la fertilisation azotée, il convient de prendre en compte dif-
férents facteurs. Il faut considérer la minéralisation du sol mais aussi intégrer
dans la reflexion les techniques de récolte et des considérations
environnementales et économiques (Tableau 22).

Idans les essais et dans la pratique, il a été démontré qu’une fertilsation impor-
tante (de plus de 100 kg N/ha) conduisait a des difficultés de récolte considéra-
bles (verse de la végétation, technique de récolte mal adaptée aux végéations
trés développées). La rentabilité de la fumure azotée vis a vis du produit récolté
(tiges, graines) n’est pas démontrée et restera mauvaise tant que les prix du
produit brut de récolte resteront faibles et que la grosse part de la marge brute
se fera par la prime. |l convient de plus de se rappeler que la valeur écologique
des matiéres premiéres renouvelables vient de I'’économie réalisée en matiéres
fossiles. Malgré un effet important de la fertilisation azotée sur le rendement, il
convient donc de considérer celle-ci comme finalement d’effet assez peu inté-
ressant.

Le rendement en matiére brute peut étre optimisé pour une fertilisation azotée
comprise entre 85 et 100 kg/ha pour la production de tiges et 50 a 85 kg N/ha
pour la production de graines. Si 'on ne dispose pas d’expérience de la culture
et la récolte, il est plus prudent de réduire encore les apports en azote. En plus
de cela, il convient d’apporter 30 kg P,0s, 120 kg K,O et 6 kg Mg. Les engrais
de ferme peuvent étre utilisés mais sont d’efficacité limitée.

Afin de réduire au maximum les risques de pertes de nitrates par lessivage, |l
convient de ne pas apporter I'azote trop t6t sutout pour les cultures a faible
peuplement. Nous conseillons donc d’apporter I'essentiel de I'azote a un stade
correspondant a une hauteur de plantes de 20 a 30 cm.

Dans nos essais, nous avons montré que les reliquats en azote minéral (Nmin)
aprés la récolte du chanvre restaient toujours inférieurs a 45 kg N/ha méme
pour des apports d’azote élevés.

5.1.1.5 Récolte

La technique de récolte du chanvre a fait I'objet de différents développements.
Pour I'obtention exclusive de fibres, le systéme de récolte ,HempFlax-System®,
développé en Hollande, a fait ses preuves. Cette technologie est disponible via
un entrepreneur en Bade Wurtemberg. Suivant I'état de la culture, par exemple
en cas de verse de la culture, on peut toutefois rencontrer des difficultés avec
cette technique. Pour larécolte supplémentaire de graines (chénevis), il est né-
cessaire d’employer une moissonneuse batteuse, mais cela n’est pas sans po-
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ser problémes. La raison principale en est que la barre de coupe ne peut pas
étre suffisamment élevée pour ne ramasser que les inflorescences. Si la barre
est placée par ex. a 1,5 m de hauteur, la machine doit encore avaler environ 1
m de tiges avec les inflorescences car les plantes atteignent au minimum 2,5 m.
Ceci conduit a de trés forte charge du systéme de battage. La double exploita-
tion grains-graines ou fleurs-tiges est donc encore difficile. Ceci montre bien
qgu’il convient en prévision d’une double exploitation de la culture a s’appliquer a
bien choisir la variété et établir une densité optimale.

5.1.2 Kenaf

5.1.2.1 Adaptation au climat et aux sols

A cause de ses besoins énormes en chaleur (minimum de 16 °C), le Kenaf
est seulement adapté aux meilleures secteurs et pour des années favora-
bles. Ceci limite fortement sa production et montre les risques important
d’échec certaines années. Cette problématique laisse penser que son adap-
tation a la plaine du Rhin est discutable.

5.1.2.2 Désherbage et lutte contre les maladies

En raison de températures insuffisantes, le Kenaf souffre souvent de la
concurrence exercée par les mauvaises herbes a développement rapide.
Afin d’éviter cela, il convient de désherber fortement préventivement (en pré-
semis ou en prélevée). Le plus souvent, une intervention mécanique s’avere
par la suite également nécessaire. A l'automne, le Kenaf fait I'objet
d’attaques importantes de pourriture grise (Botrytis cinerea). Ceci bloque la
croissance des tiges et nuit a la qualité des fibres. Une lutte est impossible.

5.1.2.3 Choix variétal

Les variétés actuellement disponibles sont assez peu adaptées aux condi-
tions des pays d‘Europe de I'Ouest. La plupart sont originaires du sud des
USA, des caraibes ou d’Asie du sud-est. Un seul programme de sélection
vient de se mettre en route en Espagne et les résultats ne sont pas encore
la. Pour un développement en Europe, il conviendrait que des travaux de sé-
lection soient engagés plus intensément et dans plusieurs sites.
L’introduction du mais dans les années 60 a pu se faire justement grace a un
tel effort de sélection. Mais comme la signification économique du Kenaf est
bien moindre, on peut douter de tels efforts.

5.1.2.4 Semis et fertilisation

Afin de réduire les difficultés de salisemnt en mauvaises herbes, il convient
d’assurer un semis a densité suffisante. Les conseils sont de semer un mi-
nimum de 35 graines germantes par m?, ce qui correspond a environ 14
kg/ha. Le semis avant mai est a déconseiller a cause de risques de coup de
froid tardif et des besoins élevés en chaleur .

Dans nos essais, un effet positif des la fertilisation azotée n’a pas pu étre mis
en évidence. Le risque de lessivage en nitrates existe donc pour des apports
élevés en azote. Afin de les limiter, il convient de se limiter a un fumure azo-
tée de maximum 30 a 60 kg N/ha.
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5.1.2.5 Récolte et qualité des fibres

La récolte de Kenaf en hiver avec une ensileuse a mais se fait sans diffi-
cultés. Elle se réalise pendant une période creuse en charge de travail.
Grace au séchage au champ pendant I'hiver, un séchage aprés récolte n’est
pratiquement plus utile. La qualité des fibres est cependant un peu atteinte et
l'utilisation plus limitée. Les bons rendements atteignent 4 a 6 tonnes de
MS/ha.

5.1.3 Miscanthus

5.1.3.1 Adaptation au climat et aux sols

A cause de son caractére pluriannuel, le site d’'implantation est a bien rai-
sonner. Lors du premier hiver, le miscanthus est sensible aux gelées et des
destructions hivernales ont déja été observées en des situations d‘altitude et
pour des sols défavorables. Il dispose normalement en situation de moyenne
de suffisamment d’eau. Sur ces sites, des végétations de miscanthus trés
spectaculaires ont pu se développer. L’affirmation que le Miscanthus ne se-
rait pas adapté a notre région, ne peut donc pas étre confirmée.

5.1.3.2 Entretien

Aucun ravageur et aucune maladie n'occasionne de dégats jusqu’a présent
au Miscanthus. La lutte contre les mauvaises herbes est toutefois importante
la premiére année et éventuellement la seconde. Elle est réalisée la plupart
du temps chimiquement et mécaniquement. A partir de la 3 éme année, au-
cune intervention n’est plus nécessaire.

5.1.3.3 Fertilisation et protection de la nappe

Un aspect trés positif de la culture de Miscanthus est qu’elle ne nécessite
aucun apport d’azote et qu’elle assure une protection maximale de la anppe
phréatique Les relaiquats en nitrates relevés au printemps et en automne ont
été a chaque fois trés faibles.

5.1.3.4 Récolte

La récolte qui se pratique au printemps est avantageuse pour des raisons
écologiques et et de répartition de charge de travail. On a pu rencontrer des
verses intervenues en hiver (par forte charge en neige) qui ont parfois
contrarié fortement la récolte.En pratique, les récoltes ont varié entre 10 a 15
tonnen de MS par hectare.
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5.2 Introduction sur les marchés

5.2.1 Rentabilité

La prime octroyée conditionne actuellement fortement le résultat économique
de la culture. En Suisse du nord-oeust et en Alsace, la marge brute du Mis-
canthus est plus ou moins comparable avec celle des autres cultures. En
Bade Wurtemberg, elle par contre plus faible.

Il N’y a pour 'immédiat plus de marché pour le Kenaf ce quiconduit a des
marges théoriques extréemement faibles.

La production de chanvre pour la paille est pour les agriculteurs en Suisse de
rentabilité comparable aux autres cultures. En Bade Wurtemberg et en Al-
sace, la simple exploitation des tiges n’est pas aussi rentable. La double ex-
ploitation du chanvre semble en revanche trés intéressante.

5.2.2 Potentiels des marchés

Le marché potentiel présent est spécifique au pays concerné. En Suise du
nord-ouest il faut s’attendre a ce que la gamme de produits suivante s’oriente
de pluis en plus vesr les fibres végétales indigénes : matériau d’isolation,
plagues d‘agglomérés, plastiques renforcés en fibres et produits de jardi-
nage. A c6té du chanvre et du Miscanthus, le lin pourrait prendre de plus en
plus d’importance. Le manque d’affluence d’investissements dans ces do-
maines porte cependant matiére a souci.

Pour des raisons analogues, le marché en Bade Wurtemberg (

Tableau 21) offre des créneaux pour les mémes types de produits qu’en
Suisse (plastiques renforcés de fibres et isolants). La présence d’'une unité
industrielle d’extraction et de préparation des fibres (BAFA) a fortement favo-
risé le développement de la production de chanvre et son entrée sur les mar-
chés. Grace a la poursuite de recherche et a I'application de technologies de
transformations existantes de nouveaux produits supplémentaires a forte va-
leur ajoutée pourraient arriver sur le marché : plastiques High-Tech, nou-
veaux textiles spécialisés et haut de gamme.

En Alsace tout semble indiquer qu’il 'y aura pas de marché potentiel pour
les fibres végétales avant long terme (> 3 ans). Il convient de dire que
I'éventuel démarrage de la production de chanvre pourrait exercer un effet
positif sur I'industrie et le commerce.
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6 Perspectives et conclusion

6.1 Coopération transfrontaliére

La ccopération transfrontaliere a été trés forte dans le cadre du projet entre
la Suisse du nord-ouest et le Bade Wurtemberg. A coté des activités de re-
cherche commune, il y a eu échanges de machines pour la récolte et trans-
ports de grosses bottes de paille de chanvre et de Miscanthus. Les frontiéres
sont ouvertes a des échanges commerciaux. En Alsace aussi, du Miscanthus
a été produit pour une société suisse. Si la communication est renforcée et
les résultats économiques optimisés, il devrait étre possible dans le futur de
produire du chanvre e Alsace pour le marché allemand.

6.2 Protection de I‘environnement

Le Miscanthus et le Chanvre peuvent étre cultivés en respect de
'environnement. En comparaison des autres cultures, ils protégent la nappe
et permettent de réduire sensiblement 'usage des intrants chimiques. Ceci
n’est pas le cas pour le Kenaf.

6.3 Recherche et développement de la culture

Pour une meilleure faisabilité de I'exploitation double de la paille du chanvre
avec graines ou fleurs, il faut poursuivre le travail. Il reste vanat tout des ré-
férences a obtenir pour les techniques de récolte et certaines techniques
culturales. La question de la faisabilité d’'une production de chanvre en se-
conde culture annuelle n’a pas trouvé de réponses totalement claires. De
nouvelles variétés doivent étre sélectionnées pour une valorisation unique-
ment en graines. Afin de garantir la qualité des fibres sur le long terme, il est
nécessaire d’étudier les facteurs décisifs de celle-ci puis de les optimiser.
Les premiers résultats de récolte hivernale de chanvre doivent étre confortés
par d’autres références.

6.4 Renforcer la base d‘informations

Les propriétés techniques des matiéres premiéres et des produits issus de
fibres végétales sont encore trop mal connues des inductriels. Les consom-
mateurs sont trop peu informées sur la signification écologique de I'utilisation
de ressources renouvelables dans leur vie quotidienne. Ces deux éléments
contrarie le développement de ces productions, leur [l'application et
lintroduction sur le marché. Cette retenue de l'information doit étre absolu-
ment dépassée. Les travaux du présent projet ainsi que le renforcement de
la base d’informations sur les matiéres premiéres Informationssystems
Nachwachsende Rohstoffe (INARO) réalisée dans lecadre d'un autre projet
de I' ITADA devraient aider dans ce sens.

6.5 Coordination

Bien que la volonté de produire des plantes a fibres soit présente dans
I'agriculture, et qu’un vif intérét est manifesté par les industriels de la trans-
formation et par les distributeurs, il a été démontré de nombreuses fois
qu’une carence en coordination pouvait conduire a I'échec de nombreuses
initiatives. Un centre de coordination serait utile. |l pourrait prendre la forme
d’'une fédération transfrontaliere des plantes a fibres ou d’un groupe de tra-
vail comme il existe déja en Allemagne. Grace a un tel rassemblement, les
objectifs politiques pourraient aussi étre atteints plus facilement.
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6.6 Développement de produits et certification

D’autres aspects qui influent l'introduction sur les marchés des plantes a fi-
bres sont le soutien des produits, la sécurisation de leur qualité et leur certifi-
cation. Pour aider au développement des produits, le contréle des produits
pourrait étre réalisé par ex. sous la forme de soutien aux pratiques culturales
par les instituts de recherche concernés. La garantie de la qualité a l'aide
d’une certification adaptée apporterait une contribution décisive au marketing
réussi des produits et a leur introduction sur les marchés puis leur établisse-
ment sur le long terme.

Le  développement
intégré de nouveaux
produits et de de la
cartification  joue-
ront un réle de plus
en plus déterminant.

6.7 Nécessité d’une installtion industriéle de préparation des fibres en Suisse du

nord-ouest

Les données géographiques, économiques et les spécificités du marché mili-
tent en faveur de la présence en Suisse d’une unité d’extraction des fibres
pour le chanvre.Ainsi, il serait possible de produire des produits avec de for-
tes teneurs en fibres de qualité Ia ou la demande existe.

6.8 La persévérance est le plus important

. le courage, c'est bien, mais la persévérance c'est mieux.

La persévérance, cest le principal " (Th. Fontane)

cette réaité s’applique également aux plantes a fibres. Aprés des années de
travail en pionniers dans la recherche, la production, la transformation, le dé-
veloppement de p”roduits et la commercialisation, les plantes a fibres sont
entrain d‘émerger sur les marchés. Comme pour chaque développement de
nouveautés, elles ont besoin de temps. Le courage montré jusqu’a présent a
la créativité doit maintenant faire place a de la persévérance.
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10 Activités de communication

16.10.96 CH-Wilflingen  Tagung der Arbeitsgemeinschaft zur Férderung des Futterbaus AGFF mit
Beitrag liber nachwachsende Rohstoffe

19.2.97 CH-Neuenhof  Vortrag Gber Hanfanbau

20.2.97 CH-Cham Vortrag Uber Hanf und Flachs

21.5.97 CH-Uster Vortrag Uber Hanf

19.6.97 CH-Zdrich Informationstag der FAL Uber Pflanzen als Rohstoff- und Energiequelle,
Vortrag Uber Anbau und Bewerung nachwachsender Rohstoffe

13.-19.9.97  D-Freiburg Ausstellungstand auf der Badischen Landwirtschaftlichen Woche BALA

19.-22.9.97  D-Villingen- Ausstellungsstand auf der OKOLOGA unter dem Motto ,Nachwachsende

Schwenningen Rohstoffe fir unsere Umwelt"

9.-19.10.97 CH-St. Gallen  Messestand auf der OLMA unter dem Tema ,Das Institut fir Umweltge-
rechte Landbewirtschaftung IfUL und die grenzlberschreitende Zusam-
menarbeit"

3.6.98 CH-Zirich Stand Uber nachwachsende Rohstoffe an der FAL beim Tag der offenen
Tar

8.-11.6.98 D-Wirzburg Posterprasentation auf der 10. Europaischen Biomassekonferenz

16.6.98 D-Hochburg Tag der offenen Tir mit Sonderschau

19.-22.6.98  D-Freiburg Stand zu nachwachsende Rohstoffe auf der Okowelt

30.6.98 CH-Zirich Besichtigung Kulturpflanzen mit Studenten der ETHZ

19.8.98 CH-Zirich Durchfiihrung des Kurses Alternative Kulturen im Biolandbau

24.9.-3.10.98 D-Stuttgart Stand zu nachwachenden Rohstoffen auf dem landwirtschaftlichen
Hauptfest

24.10.98 D-Millheim Tag der offenen Tir am Iful

9.-19.1198 D Fihrungen von 20 Schulklassen durch die Sonderausstellung zu nach-
wachsenden Rohstoffen

8.12.98 CH-Neuhausen Vortrag tber nachwachsende Rohstoffe und Faserpflanzen

8.-9.12.98 D-Stuttgart Stand auf der Messe ,Wirtschaft trifft Wissenschaft” mit dem Motto
,Pflanzenfasern®

12.2.99 CH-Egnach Vortrag Uber Hanfanbau

25.2.99 CH-Cham Vortrag Uber Hanf, Flach und andere Alternativkulturen

30.3.99 CH-Zirich Informationsaustauschs zu Faserpflanzen

April 99 CH-Zirich Aussendung ,Demopack — nachwachsende Rohstoffe

11.4.99 CH-Zirich Vortrag fiir die indstrielle Nutzung von Hanf an der Oko

5.9.99 CH-Sissach Stand Uber nachwachsende Rohstoffe am Ebenraintag

8.-19.9.99 D-Weil am Ausstellung in der Landengartenschau zum Thema ,High-tech aus der

Rhein Natur*
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11 Annexes

11.1 Visites d’essais en Suisse

= Densité de semis et fertilisation N 1996 et 1997

Versuchsfrage: Wie wirken sich Saatmenge und N-Dingung auf Samen- und Stengel-Ertrag
aus?

Standorte und Jahr: 1996 Zirich-Reckenholz, Cadenazzo TI; 1997 Tenniken BL, Cadenazzo Tl
Sorten: Fedora 19 (Doppelnutzung), Futura 77 (Stengelnutzung)
Drillsaat: Mitte April bis Anfang Mai

Verfahren

Saatmenge  Dilngung mit Ammonsalpeter (Zeitpunkt und kg N/ha)
(kg/ha) Verfahren Auflaufen (5 cm) Kopfgabe (20 cm)
10 NO 0 0

10 N1 0 50

10 N2 0 85

10 N3 35 50

10 N4 35 85

30 NO 0 0

30 N1 0 50

30 N2 0 85

30 N3 35 50

30 N4 35 85

60 NO 0 0

60 N2 0 85

60 N3 35 50

60 N4 35 85

60 N5 50 85

Total 15

Erhebungen: Ertrag Samen und Stengel, Pflanzenhéhe, Anzahl Pflanzen pro Quadratmeter, La-
gerung, Stengeldurchmesser, Nmi 0100 (bei der Saat, 5 cm, 20 cm, 50 cm, Ernte), N-Gehalt in der
Pflanze, Bastgehalt

Ernten: Volle Blite, Volle Samenreife
Wiederholungen: 4
= Densité et variétés

Versuchsfrage: Wie wirken sich Sorte und Saatmenge auf Korner, Bliten- und Stengel-Ertrag
aus?

Standort und Jahr: 1997 Tenniken BL
Drillsaat: Mitte April bis Anfang Mai

Verfahren

Saatmenge (kg/ha)  Reihenabstand (cm)
2 36

5 36

10 18

30 18

60 18

Sorten: Fedora 19, Futura 77, Secuieni 1
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N-Diingung: 30 (Auflaufen, 5 cm) + 90 (Kopfgabe, 20-50 cm) = 120 kg N/ha

Erhebungen: Ertrag Korner, Bliten und Stengel, Pflanzenhdéhe, Anzahl Pflanzen pro Quadratme-
ter, Lagerung, Stengeldurchmesser, Bastgehalt

Ernten: Samenreife

Wiederholungen: 4

= Variétés

Versuchsfrage: Wie hoch ist das Ertragspotential verschiedener Sorten in Bezug auf Stengel,
Bast und Samen?

Standorte und Jahr: 1996 Zirich-Reckenholz, 1997 Tenniken BL, 1998 Mohlin AG, 1998 Zweid-
len ZH

Drillsaat: Mitte April bis Anfang Mai
Saatmenge: 1996 60, 1997 40, 1998 40, 1999 60 kg/ha
N-Diingung: 35 (Auflaufen, 5 cm) + 85 (Kopfgabe, 20-50 cm) = 120 kg N/ha

Sorten

Sortenname Charakteristika 1996 1997 1998 1999 Herkunft
Alp King zweihausig X CH
Beniko einhausig X X PL
Bialobrzeskie einhausig X X X PL
Early flower Zweihausig X CH
Fasamo einhausig X X X D
Fédora 19 einhausig X X X F
Fedrina 74 einhausig X F
Félina 34 einhausig X X F
Férimon 12 einhausig X F
Futura 77 einhausig X X X F

FxT einhausig X X H

H-4 Noch unbekannt X H

H-6 Noch unbekannt X H

H-7 Noch unbekannt X H
Helvetica 01 zweihausig X CH
Helvetica 02 zweihausig X CH
Helvetica 03 zweihausig X CH
Helvetica Tell zweihausig X CH
Irene einhausig X X RM
Kompolti zweihausig X X X H
Kompolti Hybrid TC  zweihausig X X H

Lipko Noch unbekannt X H
Livoniae zweihausig Lettland
Lovrin 110 zweihausig X X RM
Moldovan zweihausig X X RM
Novosadska zweihausig X X YU
Novosadska plus zweihausig X YU
Secuieni 1 einhausig X X RM
Swissmix zweihausig X X CH
Uniko-B zweihausig X X X H

uUsoO 14 einhausig X X Ukraine
USO 31 einhausig X X Ukraine
Walliser Queen Zweihausig X X CH

Erhebungen: Ertrag Samen und Stengel, Pflanzenhohe, Anzahl Pflanzen pro Quadratmeter, La-
gerung, Stengeldurchmesser, Bastgehalt, Olgehalt und -qualitat, Cannabinoid-Gehalte

Ernten: Vollblite, Vollreife
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Wiederholungen: 4 (1996 3)
= Semis de petites légumineuses

Versuchsfrage: Kann die Einsaat von Leguminosen den Mahdrusch erleichten? Kann damit auf
eine N-Diingung verzichtet, die Bodenstruktur verbessert und Futter flir das Folgejahr produziert
werden?

Standort und Jahr: 1997 Oensingen SO
Drillsaat: Mitte April bis Anfang Mai, Sorte Fedora 19, Saatmenge 40 kg/ha, Saattiefe 1-2 cm

Verfahren

Mischung mit Menge (kg/ha) N-Diingung
(Kopfgabe)

(Kontrolle) - 0

(Kontrolle) - 30

Alexandrinklee 15 30

Perserklee 15 30

Erdklee 15 30

Standardmisch. 240 38 30

Standardmisch. 330 33 30

Wiederholungen: 4

Wegen Schneckenfrass Versuch abgebrochen!

» Huile essenteille / Atherisches Ol

Versuchsfrage: Welcher Erntezeitpunkt eignet sich am bestens fur die Produktion von atheri-
schem OI? Wie konnen die verschiedene Reifestadien erkannt werden? Welcher Einfluss hat die
Trocknung und die Lagerung der Bliten auf das atherische OI?

Standort und Jahr: 1997 Tenniken BL
Drillsaat: Mitte April bis Anfang Mai, Saatmenge 40 kg/ha
Sorten: Felina 34, Futura 77, Kompolti hybrid TC, Swissmix, pro Sorte ca. 20 m?

Erntezeit

Stadium Erntezeit

Beginn weibl. Bllte Ende Juli Anfang Aug. Anfang Aug.

weibl. Blute Anfang Aug. Mitte Aug. Mitte Aug.

Ende weibl. Bllte Ende Aug. Anfang Sept. Mitte Sept.
Samenreife Mitte Sept. Ende Sept. Anfang Okt.

Sorte Felina 34, Swissmix Futura 77 Kompolti hybrid TC

Erhebungen: Ausbeute atherisches Ol, Geruchsnote, chemische Analyse

= Généralités sur les essais

Saat

Reihenabstand: 35-50 cm

Herbizide: Vorauflauf- oder Vorsaatherbizide
Zusatzlich manuellen Unkrautbekdmpfung
Saatdichte: 40 keimfahige Samen pro Quadratmeter
Saatzeitpunkt: zwischen Mitte Mai und Anfang Juni
Sorte: Tainung 2

Ernten: Ende Vegetationszeit (September bis Oktober), Winter (Januar)

= Dose de semis
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Versuchsfrage: Welche Pflanzendichte bzw. Saatmenge eignen sich am besten im Hinblick auf
Ertrag und Faserqualitat?

Standorte und Jahr: 1996 Zirich-Reckenholz, 1997 Giebenach BL

Verfahren

Verfahren  Ziel (Pfl./m®)
D20 20

D30 30

D40 40

D50 50

D60 60

D70 70

D80 80

D100 100

Saatmenge: hoéher als das Ziel, Vereinzeln von Hand in zwei Durchgangen auf Zieldichte
N-Diingung: 40 (Auflaufen, 5 cm) + 40 (Kopfgabe, 20-50 cm) = 80 kg N/ha

Erhebungen: Ertrag Stengel und Blatter, Pflanzenhdhe, Anzahl Pflanzen pro Quadratmeter, Stengel-
durchmesser, Bastgehalt, Faserqualitat

Wiederholungen: 4

= Variétés

Versuchsfrage: Welche Sorten geben den héchsten Ertrag und weisen die beste Faserqualitat
auf?

Standorte und Jahr: 1996 Zirich-Reckenholz, 1997 Giebenach BL

Sorten

Sorten

Everglades

No. 15.2

Salvador

Tainung 1

Tainung 2

Tainung 2 * (Vermehrungslinie von Tainung 2)

N-Diingung: 40 (Auflaufen, 5 cm) + 40 (Kopfgabe, 20-50 cm) = 80 kg N/ha

Erhebungen: Ertrag Stengel und Blatter, Pflanzenhéhe, Anzahl Pflanzen pro Quadratmeter,
Stengeldurchmesser, Bastgehalt, Faserqualitat

Wiederholungen: 4
» Fertilisation
Versuchsfrage: Wie wirkt sich die Dingung auf Ertrag aus?

Standorte und Jahr: 1996 Zirich-Reckenholz
Verfahren

Zeitpunkt (Pflanzenhéhe) und Menge Form
(kg NH4 bzw. N/ha)

5cm 20 cm 70 cm
NO 0 0 0 Gille
N1 30 0 0 Giille
N2 30 30 0 Giille
N3 30 30 30 Min.
N4 30 0 0 Min.
N5 30 60 0 Min.
N6 30 30 30 Min.
N7 0 30 30 Min.
N8 0 60 0 Min.
N9 0 60 30 Min.
N10 30 60 60 Min.

Erhebungen: Ertrag Stengel, Pflanzenhohe, Anzahl Pflanzen pro Quadratmeter, Stengeldurch-
messer, Nnin, N-Gehalt, Bastgehalt, Faserqualitat

70



Wiederholungen: 4

= Variétés

Versuchsfrage: Welche Sorten bzw. Klone sind besser geeignet?
Standort: Zirich-Reckenholz (445 m 1G.M.)

Anlage: 1993 (1994%)

Sorten

Sorte bzw. Klon
(Herkunft bzw. Vermehrungsart)

Giganteus (Birosto Meristem)
Giganteus (GSB Meristem)
Giganteus (FAW Meristem)*
Giganteus (Rhizom)

Spat

Desert

Resisitent 01

Xanten VxH 250

Goliath

Gracillimus

Silberfeder

Erhebungen: Ertrag Stengel, Pflanzenhéhe, Anzahl Triebe pro Quadratmeter, Umfang, mineralische In-
haltstoffe

Wiederholungen: 3 (1%)
= Fertilisation N et densité

Versuchsfrage: Welche ist die ideale Pflanzdichte, wie wirkt sich die Dingung aus?
Standort: Zirich-Antwi (445 m G.M.), Anwil BL (588 m (i.M.)

Anlage: 1992

Verfahren

Verfahren NO N1 N2 (nur Anwil BL)
Diingung keine Giille 50 kg NH4/ha Mineralisch 50-80 kg N/ha
Dichte 1 und 0.7 Pfl./m2 1 und 0.7 Pfl./m2 1 und 0.7 Pfl./m2

Erhebungen: Ertrag Stengel, Pflanzenhéhe, Anzahl Triebe pro Quadratmeter, Umfang, mineralische In-
haltstoffe

Ernten: im nachfolgenden Friihjahr, Zirich-Reckenholz 1993-1998, Anwil BL 1993-1996
Wiederholungen: 4 (Zurich-Reckenholz), 3 (Anwil BL)

71



DONNEES CLIMATIQUES / METEOROLOGISCHE DATEN
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11.2 Essais en Bade Wurtemberg

= Densité de semis et fertilisation azotée - Biengen

Hanf Wie wirken sich Saatdichte und N-Diingung auf den Ertrag
(Kérner und Stengel) aus ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 | FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Biengen Hoéhe: 212 m 4. NN @ Niederschlag: 600 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: 90 pH:
Humus: % P20s: K20: Mg: mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X]
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am:
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE  ERNTEFLACHE
20 4 80 m? 9 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Fedora 30/60 kg/ha NO 0 mechanisch
Futura 30/60 kg/ha N1 50 01.06.96
N2 85
N3 35/50
N4 35/85
N5 50/85
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
09.05.96 17.05.96 30/60 20
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,Os KO MgO
23.4.96 26 21 25 72 Kali 1/96 5 200 30

» Densité de semis et fertilisation - Auggen

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Wie wirken sich Saatdichte und N-Diingung auf den Ertrag
(Korner und Stengel) aus ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 | FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Auggen Hohe: 232 m U. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
& Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7.4
Humus: 2,6 % P.Os: 12 K;O: 16 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE = ERNTEFLACHE
20 4 80 m? 9m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Fedora 30/60 kg/ha NO 0 mechanisch
Futura 30/60 kg/ha N1 50 01.06.96
N2 85
N3 35/50
N4 35/85
N5 50/85
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
07.05.96 17.05.96
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0s KO MgO
11.04.96 32 25 22 79
= Variétés et densités - Biengen
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Wie wirken sich Sorte und Saatdichte auf den Ertrag
(Kérner und Stengel) aus?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 1l FAL Zirich Reckenholz, Universitdt Hohenheim
VERSUCHSORT: Biengen Hoéhe: 212 m 4. NN @ Niederschlag: 600 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: 90 pH:
Humus: % P20s: K20: Mg: mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X

VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE = ERNTEFLACHE
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24 4 96 m? 9 m?

FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Fedora 19 10 kg/ha 40 kg N 5cm mechanisch
Futura 77 20 kg/ha 40kgN 25cm 01.06.96
Felina 34 30 kg/ha
Uniko 40 kg/ha
50 kg/ha
60 kg/ha
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
09.05.96 17.05.96 20
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.Os KO MgO
23.04.96 26 21 25 72 Kali 1/96 5 200 30

= Variétés et densités - Auggen

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Wie wirken sich Sorte und Saatdichte auf den Ertrag
(Korner und Stengel) aus ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 1l FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Auggen Hohe: 232 m 0. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
& Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7.4
Humus: 2,6 % P.Os: 12 K;O: 16 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE = ERNTEFLACHE
24 4 96 m? 9m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Fedora 10 kg/ha 40kgN 5cm mechanisch
Futura 20 kg/ha 40kgN 25cm 01.06.96
Felina 34 30 kg/ha
Uniko B 40 kg/ha
50 kg/ha
60 kg/ha
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
07.05.96 17.05.96 20
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0Os KO MgO
11.04.96 32 25 22 79
= Variétés - Biengen
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Welche Sorten geben den héchsten Ertrag ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 1l FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Biengen Hohe: 212 m 0. NN @ Niederschlag: 600 mm/a
& Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: 90 pH:
Humus: % P20s: K20: Mg: mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X]
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE  ERNTEFLACHE
5 4 20 m? 9m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
1 Fedora 40 kg/ha 40 kg N 5cm mechanisch
2 Felina 40 kg N 25 cm 01.06.96
3 Futura
4 Uniko B
5 Kompolti
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
09.05.96 17.05.96 40 20
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0Os KO MgO
23.04.96 26 21 25 72 Kali 1/96 5 200 30

» Variétés Auggen
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KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Welche Sorten geben den hochsten Ertrag ?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1996 1l FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim

VERSUCHSORT: Auggen Hohe: 232 m 0. NN @ Niederschlag: 650 mm/a

& Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7.4
Humus: 2,6 % P.Os: 12 K;O: 16 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE = ERNTEFLACHE
5 4 20 m? 9m?

FAKTOREN

Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

1 Fedora 40 kg/ha 40 kg N 5cm mechanisch

2 Felina 40kgN  25cm 01.06.96

3 Futura

4 Uniko B

5 Kompolti

AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
07.05.96 17.05.96 20

Nmin @m 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P05 KO MgO

11.04.96 32 25 22 79

= Densité de semis et fertilisation azotée - Auggen

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Wie wirken sich Saatdichte und N-Diingung auf den Ertrag
(Kérner und Stengel) aus?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1997 | FAL Zirich-Reckenholz, Universitdt Hohenheim
VERSUCHSORT: Auggen Hohe: 232 m . NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7,5
Humus: 2,6 % P.Os: 7 KO: 12 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Hanf Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am: 1/97
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Spaltanlage 18 4 72 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Fedora 100 K./m? NO 0
Kompolti 200 K./m? N1 50
300 K./m? N2 85 (50/35)
AUSSAAT AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
23.04.97 05.05.97 18g 85 % 20
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,Os K,O MgO
14.04.97 30 17 15 62 Thomaskali 04.03.97 8 64 120 48
1. KAS 12.05.97 variabel 50
2. KAS 30.05.97 variabel 35

= Densité de semis et fertilisation azotée - Biengen

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Wie wirken sich Saatdichte und N-Diingung auf den Ertrag
(Korner und Stengel) aus?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1997 | FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Biengen Hohe: 212 m 0. NN @ Niederschlag: 600 mm/a
& Jahrestemperatur: 9,5 °C

BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 90 pH: 7,5

Humus: 1,6 % P,Os: 19 K;O: 28 Mg: 10 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X
ZWISCHENFRUCHT: Mais eingearbeitet am: abgefahren am:
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Spaltanlage 18 4 72 13,5 m? 12 m?
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FAKTOREN

Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

Fedora 100 K./m? NO 0

Kompolti 200 K./m2 N1 50

300 K./m? N2 85 (50/35)

AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK

23.04.97 05.05.97 18 85 % 20

Nmin @m 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0s KO MgO

14.04.97 40 16 10 66 Thomaskali 02.97 10 100 200 30
1. KAS 14.05.97 variabel 50
2. KAS 30.05.97 variabel 35

» Variétés fibres - Auggen

KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Welche Sorten geben den hoéchsten Faserertrag?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1997 llla FAL Zirich-Reckenholz, Universitdt Hohenheim

VERSUCHSORT: Auggen Hohe: 232 m U. NN @ Niederschlag: 650 mm/a

@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7,5
Humus: 2,6 % P.Os: 7 KO: 12 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Hanf Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am: 1/97
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 10 4 40 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

1 Fedora 200 K./m? 85 (50/35) kg N

2 Felina

3 Futura

4 Uniko

5 Kompolti

6 Lovrin

7 Fedrina

8 Juso 31

9 Irene

10 Fasamo

AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
23.04.97 05.05.97 20

Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0Os KO MgO
14.04.97 40 16 10 66 Thomaskali 04.03.97 8 64 120 48

1. KAS 12.05.97 50
2. KAS 30.05.97 35

» Variétés fibres - Biengen

KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Welche Sorten geben den héchsten Faserertrag?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1997 llla FAL Zirich-Reckenholz, Universitdt Hohenheim

VERSUCHSORT: Biengen Hoéhe: 212 m 4. NN @ Niederschlag: 600 mm/a

@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 90 pH: 7,5
Humus: 1,6 % P.Os: 19 K,O: 28 Mg: 10 mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein X
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am:

VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 10 4 40 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

1 Fedora 200 K./m? 85 (50/35) kg N

2 Felina

3 Futura

4 Uniko B

5 Kompolti

6 Lovrin

7 Fedrina

8 Juso 31

9 Irene

10 Fasamo
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AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK

24.04.97 05.0597 200 Ké. . 20
Nmin @m 0-30 30-60 60-90 > 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.0Os KO MgO
14.04.97 40 16 10 66 Thomaskali 02.97 10 100 200 30
1. KAS 14.05.97 50
2. KAS 30.05.97 35

» Variétés graines - Auggen

KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Welche Sorten geben den héchsten Samenertrag?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1997 Ilb FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim

VERSUCHSORT: Auggen Hohe: 232 m G. NN @ Niederschlag: 650 mm/a

@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7,5
Humus: 2,6 % P.Os: 7 KO: 12 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Hanf Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am: 1/97
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 6 4 24 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

1 Fedora 200 K./m? 50 kg N

2 Felina

3 Lovrin

4 Juso 31

5 Kompolti

6 Fasamo

AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
23.04.97 05.05.97 200 K. 20

Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0Os K,O MgO
14.04.97 30 17 15 63 Thomaskali 04.03.97 8 64 120 48

KAS 12.05.97 50

= Variétés graines - Biengen

KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Welche Sorten geben den hochsten Samenertrag?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1997 IlIb FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim

VERSUCHSORT: Biengen Hohe: 212 m 0. NN @ Niederschlag: 600 mm/a

& Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 90 pH: 7,5
Humus: 1,6 % P.Os: 19 K;O: 28 Mg: 10 mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X
ZWISCHENFRUCHT: Mais eingearbeitet am: abgefahren am:

VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 6 4 24 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Dungung Pflanzenschutz

1 Fedora 200 K./m? 50 kg N

2 Felina

3 Lovrin

4 Juso 31

5 Kompolti

6 Fasamo

AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
24.04.97 05.05.97 200 K. 20

Nmin @m 0-30 30-60 60-90 X 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.Os K,O  MgO
14.04.97 40 16 10 66 Thomaskali 02.97 10 100 200 30

KAS 14.05.97 50

» Fertilisation P-K-B

KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Wie wirken sich verschiedene Dlnger auf den Ertrag
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(Kérner und Stengel) aus?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1997 1l FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Auggen Hoéhe: 232 m 4. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7,5
Humus: 2,6 % P.Os: 7 KO: 12 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Hanf Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am: 1/97
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Spaltanlage 10 4 40 12 m? 10,5 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Dungung Pflanzenschutz
Fedora 200 K./m? siehe Zettel
Kompolti
AUSSAAT AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
23.04.97 05.05.97 200 K./m? 18 85 20
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,O K,O MgO Bor
5
14.04.97 30 17 15 62 Thomaskali 04.03.97 8 64 120 48
1. KAS 12.05.97 50
P;K;B 14.05.97  variabel 151 130 - 1,5
2. KAS 30.05.97 35
P205 Kzo Bor
Grunddiingung 64 120 -
P-Diingung 215 120 -
K-Dlingung 64 250 -
P+K-Diingung 215 250 -
P+K+Bor-Diingung 215 250 1,5

= Récolte en seconde culture annuelle Site 1.

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Wie wirken sich Saatzeit (Zweitfrucht) auf den Ertrag
(Kérner und Stengel) aus? (Ernte Herbst ‘97)

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1997 IVa FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim

VERSUCHSORT: Biengen Hoéhe: 212 m 4. NN @ Niederschlag: 600 mm/a

@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sL Boden-/Ackerzahl: 90 pH:
Humus: % P20s: K20: Mg: mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Friihkartoffeln Stroh / Blatt abgefahren: ja nein []
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am:

VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 6 4 24 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

Fedora 19 200 Kérner/m?

Kompolti 300 Kérner/m?

Fasamo

Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.0Os KO MgO

Thomaskali 01.97 10 100 200 30
N-Diingung 130

zu Frihkart.

= Récolte en seconde culture annuelle Site 2

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Wie wirken sich Saatzeit (Zweitfrucht) auf den Ertrag
(Kérner und Stengel) aus? (Ernte Winter ‘98)

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1997 IVb FAL Zirich-Reckenholz, Universitdt Hohenheim

VERSUCHSORT: Biengen Hoéhe: 212 m 4. NN @ Niederschlag: 600 mm/a

@ Jahrestemperatur: 9,5 °C

BODEN Typ: Braunerde Art: sL Boden-/Ackerzahl: 90 pH:
VORFRUCHT: Kenaf Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am: 02/97
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 6 4 24 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

Fedora 19 200 Kérner/m?

Kompolti 300 Korner/m?
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Fasamo
Nmin @m 0-30 30-60 60-90 3 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,Os K,0O MgO
Thomaskali 02.97 10 100 200 30

» Utilisation énergétique

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Ertragsleistung von Energieganzpflanzen
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1997 IVD Stuttgart
VERSUCHSORT: Millheim Hoéhe: 232 m 4. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
& Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Parabraunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 81 pH: 6,2
Humus: 1,4 % P,Os: 10 K;O: 20 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: 0,1%
VORFRUCHT: Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
GroRparzelle m? m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Dungung Pflanzenschutz Aussaat
Kompolti
BODENBEARBEITUNGSMASSNAHMEN BEREGNUNGEN AM /mm
Pflug 08.03.97
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
25.04.97 05.05.97 122 40 kg 12,5 Drill
Nmin @M 0-30 30-60 60-90 X 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.Os K,O  MgO
03.03.97 8 9 9 26 KAS 28.05.97 50

» Densité de semis et fertilisation - Auggen

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Wie wirken sich Saatdichte und N-Diingung auf den Ertrag
(Kérner und Stengel) aus?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1998 | FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Auggen-Hach 232 m U. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7,3
Humus: 2,8 % P.Os: 12 K;O: 15 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Winterweizen Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Spaltanlage 18 4 72 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Fedora 19 100 Pfl./m? NO 0 kgN
Kompolti 200 Pfl./m? N1 50 kg N
300 Pfl./m? N2 85 (50/35) KG N
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
30.04.98 07.05.98 19
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.Os K,O  MgO
16.04.98 19 31 15 65 Thomaskali 03.98 12 96 180 72
KAS 12.05.98 1,8 50
KAS 1,3 35
ERNTE
Datum Wassergehalt (&, min-max) Ertrage (<, min-max) Qualitaten (J, min-max)
12.08.98 35% 9-10 t/ha

= Densité de semis et fertilisation - Biengen
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Wie wirken sich Saatdichte und N-Diingung auf den Ertrag (Kérner und Stengel) aus ?
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JAHR
1998 |

VERSUCHSNUMMER

IN ZUSAMMENARBEIT MIT

FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim

VERSUCHSORT: Biengen Hoéhe: 212 m . NN @ Niederschlag: 600 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 95 pH: 71
Humus: 0,9 % P.Os: 18 K;O: 18 Mg: mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein X
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am:
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Spaltanlage 18 4 72 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Fedora 19 100 Pfl./m? NO 0 kgN
Kompolti 200 Pfl./m? N1 50 kg N
300 Pfl./m? N2 85 (50/35) kg N
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
05.05.98 10.05.98 19
Nmin @am 0- 30-60 60-90 > 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0s K,O MgO
30
15.04.98 9 11 8 28 Superphosphat 21.04. 5,5 dt 100
KAS 14.05. 2,0 75
KAS 1,3 35
ERNTE
Datum Wassergehalt (J, min-max) Ertrage (<, min-max) Qualitaten (J, min-max)
17.08.98
= Variétés fibres - Auggen
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Welche Sorten geben den hochsten Faserertrag?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1998 1l FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Auggen-Hach Hoéhe: 232 m U. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7,3
Humus: 2,8 % P.Os: 12 K;O: 15 Mg: mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Winterweizen Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 12 4 48 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
1 Fedora 19 200 Pfl./m? 85 (50/35) kg N
2 Felina
3 Futura
4 Uniko
5 Kompolti
6 Lovrin
7 Fedrina
8 Juso 31
9 Irene
10 Fasamo
11 Juso 11
12 Bialobrzeskie
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
30.04.98 07.05.98 200 Pfl./m? 19
Nmin @m 0-30 30-60 60-90 X 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.Os K,O  MgO
16.04.98 19 31 15 65 Thomaskali 03.98 12 96 180 72
KAS 12.05.98 1,8 50
KAS 1,3 35

ERNTE
Datum
14.08.98

Wassergehalt (&, min-max)

» Variétés fibres - Biengen

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf
JAHR VERSUCHSNUMMER

Ertrage (<, min-max)

Welche Sorten geben den hochsten Faserertrag ?

IN ZUSAMMENARBEIT MIT
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1998 1l FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Biengen Hohe: 212 m 0. NN @ Niederschlag: 600 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 95 pH: 71
Humus: 0,9 % P.0Os: 18 K,O: 18 Mg: 12 mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X]
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 12 4 48 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Dungung Pflanzenschutz

1 Fedora 19 200 Pfl./m? 85 (50/35) kg N

2 Felina

3 Futura

4 Uniko B

5 Kompolti

6 Lovrin

7 Fedrina

8 Juso 31

9 Irene

10 Fasamo

11 Juso 11

12 Bialobrzeskie

AUSSAAT AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST. SATECHNIK
05.05.98 10.05.98 200 Pfl./m? 19

Nmin @m 0- 30-60 60-90 ¥ 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0Os KO MgO

30
15.04.98 9 11 8 28 Superphos 21.04.98 55 100

KAS 10.05. 2,0 75
KAS 1,3 35

ERNTE
Datum Wassergehalt (&, min-max) Ertréage (&, min-max) Qualitaten (&, min-max)
18.08.98

= Variétés graines - Auggen

KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Welche Sorten geben den héchsten Samenertrag?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1998 1 FAL Zirich-Reckenholz, Universitdt Hohenheim

VERSUCHSORT: Auggen-Hach Hohe: 232 m U. NN @ Niederschlag: 650 mm/a

@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7,3
Humus: 2,8 % POs: 12 K,O: 15 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Winterweizen Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein ]
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 9 4 36 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

1 Fedora 19 200 Korner/m? 50 kg N

2 Felina

3 Lovrin

4 Juso 31

5 Kompolti

6 Fasamo

7 Bialobrzeskie

8 Fedrina

9FxT

AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
30.04.98 07.05.98 200 Pfl./m? 19

Nmin @m 0- 30-60 60-90 > 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.Os K,O  MgO

30
16.04.98 19 3 15 65 Thomaskali 03.98 12 96 180 72
KAS 12.05.98 1,8 50

= Variétés graines - Biengen

KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Welche Sorten geben den hochsten Samenertrag ?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1998 1] FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
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VERSUCHSORT: Biengen Hohe: 212 m 0. NN @ Niederschlag: 600 mm/a

& Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 95 pH: 71
Humus: 0,9 % P,Os: 18 K;O: 18 Mg: 12 mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X]
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am:

VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 9 4 36 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Dungung Pflanzenschutz

1 Fedora 19 200 Pfl./m? 50 kg N

2 Felina

3 Lovrin

4 Juso 31

5 Kompolti

6 Fasamo

7 Bialobrzeskie

8 Fedrina

9 FXT

AUSSAAT AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
05.05.98 10.05.98 200 Pfl/m? 19

Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.0s KO MgO
15.04.98 9 11 8 28 Superphos 21.04.98 55 100

KAS 10.05.98 2,0 75

= Récolte en seconde culture annuelle Auggen

KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Wie wirkt sich die Saatzeit (Zweitfrucht) auf den Ertrag (Kérner und Stengel) aus?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1998 \Y FAL Zirich-Reckenholz, Universitdt Hohenheim

VERSUCHSORT: Auggen-Hach Hohe: 232 m . NN @ Niederschlag: 650 mm/a

@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7,3
Humus: 2,8 % POs: 12 K,O: 15 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Winterweizen Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein ]
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 6 4 24 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

Fedora 19 200 Pfl./m?

Kompolti 300 Pfl./m?

Fasamo

AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
16.06.98

Nmin @m 0- 30-60 60-90 ¥ 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,Os K,O  MgO

30
05.06.98 62 37 16 115 KAS 24.06.98 40 kg

= Récolte en seconde culture annuelle - Biengen

KULTURART VERSUCHSFRAGE

Hanf Wie wirken sich Saatzeit (Zweitfrucht) auf den Ertrag (K&rner und Stengel) aus ?

JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT

1998 \Y FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim

VERSUCHSORT: Biengen Hohe: 212 m 0. NN @ Niederschlag: 600 mm/a

& Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 90 pH: 6,9
Humus: 3,6 % P,Os: 3 KO: 8 Mg: 16 mg/100g  Ges-N: %

VORFRUCHT: Friihkartoffeln Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am:

VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 6 4 24 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN

Sorten Saatdichte Dungung Pflanzenschutz

Fedora 19 200 Pfl./m?

Kompolti 300 Pfl./m?

Fasamo

AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
19.06.98

Nmin @m 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0Os K,O MgO

19.06.98 108 26 27 161
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» Transformation énergétique

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Hanf Eignet sich Hanf als Biomasse zur Energiegewinnung?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1998 \Y FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Auggen-Hach Hoéhe: 232 m U. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: uL Boden-/Ackerzahl: 80 pH: 7,3
Humus: 2,8 % P.Os: 12 K;O: 15 Mg: 8 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Winterweizen Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am:
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 4 4 16 13,5 m? 12 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Kompolti 100 Pfl./m? 50 kg N
Futura 300 Pfl./m?
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
30.04.98 07.05.98 19
Nmin @am 0- 30-60 60-90 > 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0s K,O MgO
30
16.04.98 19 3 15 65 Thomaskali 23.03.98 12 96 180 72
KAS 12.05.98 1,8 50
» Fertilisation Biengen
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Kenaf Wie wirkt sich die Diingung auf den Ertrag aus ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 | FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Biengen Hohe: 212 m 0. NN @ Niederschlag: 600 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: 90 pH:
Humus: % P20s: K20: Mg: mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X]
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
6 4 24 m? 15 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Dungung Pflanzenschutz
Kenaf 2 40 Pfl./m2 NO 0O O O
N130 0 O
N4 30 0 O
N5 30 60 0
N 6 30 30 30
N 10 30 60 60
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
28.05.96 03.06.96 30
PFLANZENSCHUTZ
Datum Entw.stad.  Produkt Aufw.menge Wasserm. Bedingungen Wirkungen
30.05.96 VA Stomp SC 2l/ha 4001 gunstig gut
30.05.96 Round up 3 l/ha 4001 gulnstig gut
» Fertilisation Steinenstadt
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Kenaf Wie wirkt sich die Dingung auf den Ertrag aus ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 | FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Steinenstadt Hohe: 235 m G. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: pH: 6,2
Humus: 4,9 % P,0s: 8 KO: 8 Mg: 15 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein X
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE = ERNTEFLACHE
6 4 24 m? 15 m?
FAKTOREN
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Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz

Kenaf 2 40 Pfl/m2 NO O

N1 30 Gllle

N4 30 30

N5 30 30 30

N6 30 30 30

N 10 30 60 60
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
23.05.96 30.05.96 30
Nmin @m 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,0s KO MgO
23.04.96 50 20 11 81 Thomaskali 19.4.96 10 80 150 50
PFLANZENSCHUTZ
Datum Entw.stad.  Produkt Aufw.menge Wasserm. Bedingungen Wirkungen
21.06.96 Buctril 1,5 I/ha 4001

» Densité - Biengen

KULTURART VERSUCHSFRAGE
Kenaf Welches ist die ideale Saatdichte ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 1l FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Biengen Hohe: 212 m 0. NN @ Niederschlag: 600 mm/a
& Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: pH:
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Kenaf 2 D2 20 Pf./m2 40kgN 5cm
D 4 40 Pf./m2 40kgN 25cm
D 6 60 Pf./m2
D 8 80 Pf./m2
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
28.05.96 03.06.96 30
PFLANZENSCHUTZ
Datum Entw.stad.  Produkt Aufw.menge Wasserm. Bedingungen Wirkungen
30.05.96 VA Stomp SC 2 l/ha 4001 gunstig gut
30.05.96 Round up 3l/ha 400 | glnstig gut
» Densité - Steinenstadt
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Kenaf Welches ist die ideale Saatdichte ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 1l FAL Zirich-Reckenholz
VERSUCHSORT: Steinenstadt Hoéhe: 235 m 0. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: pH: 6,2
Humus: 4,9 % P.0s: 8 KO: 8 Mg: 15 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein [X
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE  ERNTEFLACHE
4 4 16 m? 15 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Kenaf 2 D2 20 Pf./m2 40kgN 5cm
D4 40 Pf./m2 40kgN 25cm
D6 60 Pf./m2
D8 80 Pf./m2
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
23.05.96 30.05.96 30
Nmin @m 0-30 30-60 60-90 X 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,Os KO MgO
23.04.96 50 20 11 81 Thomaskali 19.4.96 10 80 150 50
PFLANZENSCHUTZ
Datum Entw.stad.  Produkt Aufw.menge Wasserm. Bedingungen Wirkungen
21.06.96 Buctril 1,51/ha 400 |
]
» Variétés - Biengen
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Kenaf Welche Sorten geben den hochsten Ertrag ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 1] FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Biengen Hohe: 212 m 0. NN @ Niederschlag: 600 mm/a
& Jahrestemperatur: 9,5 °C
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BODEN Typ: Braunerde Art: sL Boden-/Ackerzahl: 90 pH:
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE  ERNTEFLACHE
5 4 20 m? 15 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
1 Kenaf 21 40 Pfl./m2 40kgN 5cm
2 Kenaf 2 40kgN 25cm
3 Kenaf 3
4 Kenaf 22
5 Salvador
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
28.05.96 03.06.96 30
PFLANZENSCHUTZ
Datum Entw.stad.  Produkt Aufw.menge Wasserm. Bedingungen Wirkungen
30.05.96 VA Stomp SC 2l/ha 4001 gunstig gut
30.06.96 Round up 3 l/ha 400 glnstig gut
» Variétés - Steinenstadt
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Kenaf Welche Sorten geben den héchsten Ertrag ?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1996 1] FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Steinenstadt Hohe: 235 m G. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sl Boden-/Ackerzahl: pH: 6,2
Humus: 4,9 % P20s: 8 KO: 8 Mg: 15 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein X
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE  ERNTEFLACHE
5 4 20 m? 15 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
1 Kenaf 21 40 Pfl./m2 40kgN 5cm
2 Kenaf 2 40kgN 25cm
3 Kenaf 3
4 Kenaf 22
5 Salvador
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
23.05.96 30.05.96 30
Nmin @m 0-30 30-60 60-90 X 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,Os KO MgO
23.04.96 50 20 11 81 Thomaskali 19.4.96 10 80 150 50
PFLANZENSCHUTZ
Datum Entw.stad.  Produkt Aufw.menge Wasserm. Bedingungen Wirkungen
21.06.96 Buctril 1,51/ha 400 |
» Densité - Steinenstadt
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Kenaf Welches ist die ideale Saatdichte?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1997 | FAL Zirich-Reckenholz
VERSUCHSORT: Steinenstadt Héhe: 235 m 4. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sL Boden-/Ackerzahl: pH: 6,7
Humus: 1,7 % P20s: 8 KO: 15 Mg: 9 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein X
ZWISCHENFRUCHT: eingearbeitet am: abgefahren am:
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 8 4 32 12 m? 10,5 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Kenaf 21 D2 20 Pfl./m? 40kgN 5cm 26.05.97
D3 30 Pfl./m? 40kgN 25cm Herbizid
D4 40 Pfl./m?
D5 50 Pfl./m?
D6 60 Pfl./m?
D7 70 Pfl./m?
D8 80 Pfl./m?
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D10 100 Pfl./m?

AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
22.05.97 29.05.97 20-100 Pfl./m? 279 85 % 30
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,Os K, O  MgO
14.04.97 26 27 8 61 Thomaskali 04.03.97 8 64 120 48
1. KAS 28.05.97 40
2. KAS 40
» Densité - Biengen
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Kenaf Welches ist die ideale Saatdichte?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1997 | FAL Zirich-Reckenholz, Universitat Hohenheim
VERSUCHSORT: Biengen Hoéhe: 212 m 4. NN @ Niederschlag: 600 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sL Boden-/Ackerzahl: pH:
Humus: % P20s: K20: Mg: mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Kenaf Stroh / Blatt abgefahren: ja X nein []
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 8 4 32 12 m? 10,5 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
Kenaf 21 D2 20 Pfl./m? 40kgN 5cm 23.05.97
D3 30 Pfl./m? 40 kg N 25cm Herbizid
D4 40 Pfl./m?
D5 50 Pfl./m?
D6 60 Pfl./m?
D7 70 Pfl./m?
D8 80 Pfl./m?
D10 100 Pfl./m?
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
23.05.97 29.05.97 20-100 Pfl./m? 279 85 % 30
Nmin @m 0-30 30-60 60-90 X 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P.Os K,O  MgO
Thomaskali 02.97 10 100 200 30
1. KAS 27.05.97 40
2. KAS 40
» Variétés - Steinenstadt
KULTURART VERSUCHSFRAGE
Kenaf Welche Sorten geben den héchsten Ertrag?
JAHR VERSUCHSNUMMER  IN ZUSAMMENARBEIT MIT
1997 1l FAL Zirich-Reckenholz, Universitdt Hohenheim
VERSUCHSORT: Steinenstadt Hoéhe: 235 m 4. NN @ Niederschlag: 650 mm/a
@ Jahrestemperatur: 9,5 °C
BODEN Typ: Braunerde Art: sL Boden-/Ackerzahl: pH: 6,7
Humus: 1,7 % P20s: 8 KO: 15 Mg: 9 mg/100g  Ges-N: %
VORFRUCHT: Mais Stroh / Blatt abgefahren: ja nein X
VERSUCHSANLAGE VARIANTEN WIEDERHOLUNGEN PARZELLENZAHL PARZ.GROSSE ERNTEFLACHE
Blockanlage 8 4 32 12 m? 10,5 m?
FAKTOREN
Sorten Saatdichte Diingung Pflanzenschutz
1 Kenaf 21 40 Pfl./m? 40kgN 5cm 26.05.97
2 Kenaf 2 40kg N 25cm Herbizid
3 Kenaf 3
4 Kenaf 22
5 Salvador
6 Kenaf 1
7 Everglades
8 Nr. 15.2
AUSSAAT  AUFGANG DICHTE MENGE TKG KEIMF.  REIHENABST.  SATECHNIK
22.05.97 29.05.97 40 Pfl./m? 30
Nmin @am 0-30 30-60 60-90 Y 0-90cm DUNGUNG MIT AM MENGE N P,Os K, O  MgO
14.04.97 26 27 8 61 Thomaskali 04.03.97 8 64 120 48
1. KAS 28.05.97 40
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2. KAS

40

180_Mmm Niederschlag °C 25
160+
1401 +20
120+
115
100+
80+
110
60 4
40+ 15
204

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
1996 1997 1998
[ Niederschlag Auggen I Niederschlag Biengen —X— mittlere Temperatur
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11.3 Marges brutes et temps de travail

Kenaf-Pellets Hanf-Stroh Hanf-Stroh und - Hanf-Stroh und Hanf-Stroh und THC-
Samen (biologisch) |atherisches Ol (bio-|arme Bliiten (biolo-
logisch) gisch)
Ertrag Stroh 50 dt TS 80dtTS 40dtTS 20dtTS 20dtTS
Ertrag anderes |- - 8 dt TS Samen 10 kg &th. Ol 10 dt TS Bliten, 5 dt TS Samen
Saatgut 14 kg 60 kg 40 kg 30 kg 30 kg
Diingung 20 t Mist (50 N, 62 P,0s, (20 t Mist (50 N, 62 P,0s, 140 |20 t Mist (50N, 62 P,Os, 20 t Mist (50N, 62 P,0s, 20 t Mist (50N, 62 P,0s, 140
140 K,0, 18 Mg) K,0, 18 Mg) 140 K;0, 18 Mg) 140 K;0, 18 Mg) K;0, 18 Mg)
100 kg Ammonsalpeter |200 kg Ammonsalpeter (52N) |20 m3 Giille (30N, 18 P,0s, |30 m3 Giille (40N, 25 P,0s, |30 m3 Giille (40N, 25 P,0s, 85
(26N) 90 K20, 5Mg) 85 K20, 7 Mg) K20, 7 Mg)
Pflanzenschutz|4 | Stomp SC - - - -
Verfahren Pfligen Pfligen Pfligen Pfligen Pfligen
Eggen Eggen Eggen Eggen Eggen
Saat (Einzelkornséa- Saat (Drillsdmaschine) Saat (Drillsdmaschine) Saat (Drillsdmaschine) Saat (Drillsdmaschine)
maschine Riiben
Hacken (Rlbenhackge- |Mahen (HempFlax) Dreschen Blitenmahen Blitenmahen
rat
Ernte (Maishacksler (200 |Wenden (1 x Kreiselschwader) |Nachtrocknen Destillieren Trocknen
kW)
Trocknung, Mahlen, Ballenpressen (Quadratballen) [M&hen (HempFlax) Méahen (HempFlax) Reinigung
Pelletieren
Wenden (1 x Kreiselschwa- |Wenden (1 x Kreiselschwa- |Mahen (HempFlax)
der) der)
Ballenpressen (Quadratbal- [Ballenpressen (Quadratbal- [Wenden (1 x Kreiselschwader)
len) len)
Ballenpressen (Quadratballen)
Transport 50 km 50 km 50 km 50 km 50 km

(Anpflanzung)

Chinaschilf 1. Jahr

(Teilertrag)

Chinaschilf 2. Jahr

(Vollertrag)

Chinaschilf 3.-15. Jahr

Chinaschilf 16. Jahr
(Rodung)

Ertrag Stroh

70 dt

170 dt

Pflanz- und Saat-

10000 Stiick

25 kg Griinbrachemischung

ng:Jtngung - 20 m3 Giille (30N, 18 P,0s5, 90 |30 m3 Giille (40N, 25 P,0s, 85 -
K,0, 5 Mg) K;0, 7 Mg)

Pflanzenschutz |4 | Stomp SC 3 | Roundup - 4 | Roundup
Verfahren Pfliigen Méhen (Doppelmesser) Méhen (Doppelmesser) Spritzen

Eggen Ballenpressen (Quadratballen) [Ballenpressen (Quadratballen) Pfligen

Setzmaschine (2-Reihen) Frasen

Spritzen Eggen

Hacken Saat (Drillsdmaschine)

Mulchen (2 x)

Transport - 50 km 50 km -
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11.4 Analyse de marché

THEMES DANS LE LE QUESTIONNAIRE POUR LES INTERVIEWS
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e Produktion

1. Marktstruktur

- A A A aaa
OO WN -~

Anzahl der Papierfabriken.

Klassenbildung bezlglich Produktionsmengen (=Grdsse).

Wieviele Betriebe pro Klasse?

Welchen Anteil der Klasse an Gesamtproduktion?

Wieviel Betriebe fur Zellstoff mit Altpapier-, Holz-, Faserpflanzenverwertung?
Wieviele Betriebe fur Graphische Papiere, Verpackungspapiere, Haus-
halt/Sanitar, Spezialpapiere?

1.7 Wieviel Betriebe pro Endsortiment?
2, Wettbewerbsintensitat
2.1 Okonomische 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 fir:
2.1.3.1 graphische Papiere (aus Holz, Restholz, Altpapier, Hanf, China-
schilf Kenaf)
2.1.3.2 Verpackungspapiere (aus Holz, Restholz, Altpapier, Hanf, Chi-
naschilf Kenaf)
2.1.3.3 Hygiene- & Haushaltspapiere (aus Holz, Restholz, Altpapier,
Hanf, Chinaschilf, Kenaf)
2.1.4 Spezialpapiere: Deckblatter, Zigarettenpapier, Filterpapiere, Isolierpapie-
re(aus Holz, Restholz, Altpapier, Hanf, Chinaschilf Kenaf)
2.1.5 Mindestproduktionsmengen bzw. Maximal zulassige Preise
2.1.6 Investitionskosten fur Infrastruktur fir Papierherstellung aus Zellstoff von
Holz, Restholz, Altpapier,Hanf, Chinaschilf, Kenaf
2.1.6.1 graphische Papiere
2.1.6.1 Verpackungspapiere
2.1.6.1 Hygiene- & Haushaltspapiere
2.1.6.1 Spezialpapiere: Deckblatter, Zigarettenpapier, Filterpapiere, Iso-
lierpapiere
2.1.7 Produktionskosten fiir Holz, Restholz, Altpapier,Hanf, Chinaschilf, Kenaf
2.1.7.1 graphische Papiere
2.1.7.2 Verpackungspapiere
2.1.7.3 Hygiene- & Haushaltspapiere
2.1.7.4 Spezialpapiere: Deckblatter, Zigarettenpapier, Filterpapiere, Iso-
lierpapiere
2.2 weitere marktspezifische Aspekte:
2.2.1 Eintrittsbarrieren: Zellstoffversorgung, Verarbeitung, Handel
2.2.2. Marketingimage
23 technologische Aspekte:

2.3.1 Entwicklungszustand der Technologie fiir Konkurrenzrohstoffe
2.3.1.1 Papierherstellung
2.3.1.2 Nachbehandlungen
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e Absatz

2.3.2 Aufwand fur Modifizierungen, um Technologie fir NawaRo Ubernehmen zu
kdnnen.
2.3.3 Produktionsdurchsatze, Kapazitaten

24 Okologische Aspekte:

2.4.1 Vergleich der Produkteherstellung
2.4.2 Vergleich der Produktenachbehandlung
2.4.3 Vergleich der Verwendung und Entsorgung,bzw. Recyklierung

Substitutionsmaoglichkeiten
3.1 aussichtsreichste Sortimente fiir Substitution durch betreffenden NawaRo
3.2 Grinde fir Substitutionschancen bzw. Behinderung:

3.2.1  dkonomische:
3.2.1.1 Zellstoff, Einkaufs-, Verkaufspreise (max, min)
3.2.1.2 Investitionskosten, Produktionskosten
3.2.1.3 Subventionen
3.2.2 0dkologische:
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:
3.2.3.1 Infrastruktur
3.2.3.2 techn. Verarbeitbarkeit
3.2.3.3 Kapazitaten
3.2.3.4 Zellstoffversorgung
3.2.4 marktspezifische:
3.2.4.1 Image
3.2.4.2 Marktstruktur
3.2.4.3 Nachfrage, Angebot
3.2.4.4 Nachfrage (Menge, Preise, Sortimente) bei den Absatzmittlern
3.2.5 Produktqualitat/-Eignung:
Sortimente definieren in denen NawaRo
3.2.5.1 mindere Qualitat
3.2.5.2 bessere Qualitat
aufweisen
3.2.6 politische:
Forderung, F&E, Subvention, Information, Kontingente,...

Marktstruktur

1.1 Typen von Absatzmittlern (Druckereien, Verlage, Zeitungen, Verpackungsindust-
rie, Grossisten, Spitaler...)

1.2 Wieviele Absatzmittler pro Sortiment?

1.3 wieviele Absatzmittler handeln Mit Papier aus:

1.3.1 Holz

1.3.2 Recyklingpapier

1.3.3 Hanf, Chinaschilf, Kenaf.

als Rohstoff?

Marktanteile

Nachfrageabsschatzung von Seiten der Konsumenten

_
[S, 080
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1.6 Absatzmittlerstategien fur die verschiedenen Sortimente (auch in-, direkte
Vermarktung)

7 Produktelebenszyklusanalysen

.8

1

1 Produktepolitik
2. Wettbewerbsintensitat

2.1 okonomisch

Papierpreise fiir die verschiedenen Sortimente
2.2 marktspezifisch

2.2.1 Eintrittsbarrieren .
2.2.2 Marketingimage (inkl. Okologie)
2.2.3 Verbande etc.

23 Okologisch

2.3.1 wieviel mehr wird flr 6kologische Produkte bezahlt?
2.3.2 wie wiechtig ist der Faktor Okologie fiir den Verkauf der Papiere?

3. Substitutionsmoglichkeiten
3.1 aussichtsreichste Sortimente flir Substitution durch betreffenden NawaRo

3.2 Grunde fur Substitutionschancen bzw. Behinderung:
3.2.1 6konomische
Papierpreise (Einkauf/Verkauf)
3.2.2 06kologische
siehe Wettbewerbsintensitat
3.2.3 Produktequalitat/-Eignung
3.2.4 Politische (PR, Subventionen, F&E...)
3.25

11.5 Enquéte sur la production de chanvre en Bade Wurtemberg

|. Betriebsdaten
Name des BetriebDSIEIters .........ccuuiiiiiiiii e
Ausbildung Alter ........ Jahre
Lage/Klima Gemarkung .......ccccocveveiiiiiiiniiee e, Hohenlage ............cccooveenne
Jahresdurchschnittstemperatur .......... °C
jahrl. Niederschlage ...........cccccoeenn.e. mm/Jahr
Betriebsgroe ...l ha Anzahl Schlage ..............
Erwerbstyp [] Haupterwerbsbetrieb [ ] Nebenerwerbsbetrieb
Bewirtschaftung [] konventionell [] &kologisch
Betriebszweige [J Milchvieh [0 Marktfrucht [] Sonderkulturen
[J Veredelung Cd oo,
HaUPTKURUIEN et e ettt et e e e st e e e eanneas
Wieviel Hanf haben Sie 1997 angebaut? ... ha
Hatten Sie 1996 ebenfalls schon Hanf angebaut? [ Nein [JJa, ..c......... ha

Il. Schlag fir Hanfanbau
(bei mehreren Schlagen nur fir den groften Schlag ausfiillen oder weiteren Fragebogen anfordern)

Acker/Bodenzahl .......... Bodentyp ......ccccceeiinis
Bodenart .....................
Neigung ........ Grad nach [] Siiden ] Norden [] Osten [J Westen
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Griindigkeit [ flach- [ mittel- [ tiefgriindig

Bodenzustand [J Verdichtungen [ Staunasse

Versorgungszustand des Bodens

pH ...... P50s ...... Ko0 ........ MgO ......... mg/100 g Boden

Besonderheiten

[J Lage am Waldrand [] Lage an Gewésser [ GrundwassereinfluR

Sonstige BeSONAErNEIEN: ..o

Pflanzenbauliche MalRnahmen Nr.

Produktionsziel: [] Fasern [] Samen ] beides

(bei lll. Ernte nur 1.1 nur 1.2 1.1 und 1.2 beantworten)

1. Fruchtfolge Hauptfrucht Zwischenfrucht
1995 e e
1996 e e
1997 Hanf
1998 e e

2. Bodenbearbeitung

Grundbodenbearbeitung [ Pflugfurche am ...................

[ pfluglos mMit ......ccoeuveeeeeeeceeeeeccecee e, AM e

Saatbettbereitung mMit ... F=10 1 RS

Saatbettqualitdt [] sehr gut (fein) [ gut [ mittel [J schlecht (grob, zu feucht)

3. Saat

Aussaatam ....................

Hanfsorte .................... gebeizt [] ja [] nein Keimfahigkeit .................... %

Aussaatstarke ......... kg/ha Reihenabstand ......... cm  Saattiefe ........... cm

Beobachtungen zum Aufgang:

Aufgang nach ............ Tagen nach der Saat
Feldaufgang [] gut (>80 %) [] mittel (60-80%) [] schlecht (< 60%)
maogliche Ursachen fiir schlechten Aufgang: ..........cccovevieiiii e

4. Diingung (mineralisch/organisch)

Datum Dingemittel Menge Reinnahrstoffe (kg/ha)
dt/ha; m® N P,0s | KO CaO | MgO
5. Unkrauter / Krankheiten Nr.
Unkrautdruck [J hoch[] mittel ] gering
Unkrautunterdriickung [ sehr gut [ gut [ mittel ] gering
LY 01> UL =Y S
KrankhEiten ...,
1o g - To [T 0 o TS PSPPSR PRI

6. PflegemaRnahmen

7. Sonstige Beobachtungen

Auftreten von Lager [] nein ] ja,wann ....................
[ [T (e o TR
[Istarke  [schwache Lagerneigung ... % vom Feld

lll. Hanfernte

1.1 Hanfernte zur Fasernutzung

Pflanzendaten zum Erntezeitpunkt (Durchschnittswerte)

Pflanzenhohe .............. cm Pflanzen/m? ......cccooeveve....
Stengeldurchmesser ............ mm
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Ermnte am .................... Erntemaschine ..............cooovvveeeeel

gewendet mit ........c.coooiiiiiiinee wie oft ? ...
gepreBtmit ... nach ... Tagen nach der Ernte
Stoppellange ............ cm

Witterung wahrend und nach der Ernte

Probleme bei der Ernte und wahrend des Trocknungsverlaufs

Strohertrag .......... dt/ha bei einer Feuchte von .....% = TM-Ertrag .......... dt/ha Nr.
Lagerung
WO ? o wie lange ? ...,

1.2 Hanfernte zur Samennutzung
Pflanzendaten zum Erntezeitpunkt (Durchschnittswerte)

Pflanzenhdhe ................. cm Pflanzen/m® ........coccccvvevvenn..
Stengeldurchmesser ............ mm

Erntezeitpunkt ................. Mahdreschertyp .......cccccooeciieeenennn.
Druschverluste ................. % (geschatzt) Grunkornanteil .........c.cccee.. % (geschatzt)
Samenertrag .............. dt/ha bei einer Feuchte von ......... % = TM-Ertrag ........ dt/ha

Probleme bei der Ernte

Gleichzeitige Strohnutzung ? O ja [ nein
wenn nein, wie beseitigt ?

wenn ja
gewendet mit ... wie oft 7 .......
gepreRtmit .. nach ... Tagen nach der Ernte

Witterung wahrend und nach der Ernte

Strohertrag ........... dt/ha bei einer Feuchte von .......... % = TM-Ertrag ........... dt/ha
IV. Vermarktung Nr.
Abnehmer fiir Fasern [JweiR noch nicht [ ja, Vertragsanbau [ ja, sonstige Abnehmer
P o111 a0 4T SRR
Abnehmer fir Samen [JweiR noch nicht [ ja, Vertragsanbau ] ja, sonstige Abnehmer
P o111 a0 4T SRR
Selbstvermarktung [ nein [ ja, wie ?
Betriebswirtschaft
Einnahmen DM/Feld DM /ha

Erlés Stroh

Erlés Samen

Pramie
Ausgaben

Saatgut

Diingung

Lohnmaschinen

Transport
Haben Sie fiir 1998 den Hanfanbau wieder vorgesehen [] ja ................. ha

LI NEIN, WL e e e e e

Selbstverstandlich werden lhre Angaben entsprechend den datenschutzrechtlichen Bestimmungen bearbeitet und nur
fur diese Auswertung genutzt. Mit der wissenschaftlichen Auswertung des Fragebogens bin ich einverstanden.
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Datum, UNLEISCIIft ... ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeee e eaaaeaes
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Secrétariat ITADA :

Batiment Europe, 2 allée de Herrlisheim,

F — 68000 COLMAR

Tél : 0(0.33)3.89.22.95.50 Fax : 0(0.33)3.89.22.95.59
E-Mail : itada@wanadoo.fr
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