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> Hochschulstadt Merseburg 1

> 1954 gegriindeter Campus - strategisch gut gelegen
» Areal ohne storendes Beiwerk, erweiterungsfihig

> kurze Wege
zwischen Wohnheim - Horsaal - Praktikum - Mensa

» Gebaude: frei von Betonkrebs (Bausiinden der 70 Jahre)
historischer Beklemmung

»nah am Ortskern einer Kleinstadt

> geringe Entfernung zur GroRstadt Leipzig

»Nihe zu Industrieunternehmen mit fachlichen Beziigen
» Entscheidungstriger mit biographischen Beziigen

> Historisch begriindetes Renommee
Chemie, Verfahrenstechnik, Kunststoffe, Maschinenbau
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> Chemiestandort Merseburg 1 N

»1916 Chemiestandort Leuna — Ammoniakwerk

> 1923 Methanolsynthese — synthetische Treibstoffe

> 1938 Caprolactam zur Erzeugung von Perlon (Kunstfaser)
» 1954 Technische Hochschule fiir Chemie Leuna-Merseburg

»Aktuell 1: ,,grune Kraftstoffe*

ReFuelEU Aviation (nachhaltiger Flugkraftstoff - SAF): 25.04.2023 EU;
Mindestbeimischung: 2025-2%, 2030-6%, 2035-20%, 2040—-34%, 2050—-70%
»Flughafen Leipzig/Halle: NetZeroLEJ

Zentrum fir die Produktion und den Einsatz nachhaltiger Flugkraftstoffe

»Bohlen — Lippendorf:
HyKero-Anlage: bp, EDL, Johnson Matthey; Fischer Tropsch Synthese, 50.000t/Jahr;

»Leuna
Leuna 100 Herstellung grinen Methanols fur die Schiff- und Luftfahrt
C1 Green Chemicals, CreativeQuantum, Leibniz-Institut fur Katalyse e. V. (LIKAT), ...

>Technologieplattform (DLR federfithrend) Power-to-Liquid-Kraftstoffe
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> Chemiestandort Merseburg 2

> 1916 Chemiestandort Leuna — Ammoniakwerk

»Aktuell 2: ,,gruner Wasserstoff

»Hydrogen Lab Leuna: Fraunhofer-Institut fur Windenergiesysteme IWES
»,,Hydrogen Competence Hub* - ein zentraler Hub fur Aus- und
Weiterbildung (Hochschule Merseburg, Otto-von-Guericke-Universitat,
Hochschule Anhalt)

»Aktuell 3: ,,grune Biorohstoff*

»UPM: Bioraffinerie (Produktionsstart 2024, 550Mio €)
Laubholz zu Monoethylen- und —propylenglykole + ...
»Digitalisierung pflanzlicher Wertschopfungsketten (DiP)
klimaresiliente Pflanzenbausysteme
stofflich-chemischen Verwertung von Pflanzen

»Aktuell 4: ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft
»Center for the Transformation of Chemistry
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> Hochschulstadt Merseburg 2
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»1954 Technische Hochschule fiir Chemie Leuna-Merseburg
»1964 Technische Hochschule fiir Chemie ,,Carl Schorlemmer* Leuna-Merseburg
»1975 Technische Hochschule ,,Carl Schorlemmer* Leuna-Merseburg (THLM)
»1992 Fachhochschule Merseburg — 1993 Aufhebung der THLM,
»2004 Hochschule Merseburg
»Ab 2024 Ansiedlung GroRforschungszentrum

Center for the Transformation of Chemistry (CTC), bis 2038 300 Arbeitsplatze

Die Hochschule Merseburg ist das Zentrum fur angewandte
Wissenschaften im Suden Sachsen-Anhalts.

Ingenieur- und Naturwissenschaften
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Wirtschaftswissenschaften und Soziale Arbeit.
Informationswissenschaften Medien. Kultur
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» angewandte Chemie

* Nachhaltige Verfahrenstechnik und

Naturwissen- » Chemie- und Umwelttechnik Chemie
schaften » Maschinenbau (Mechatronik / Physik- / * Maschinenbau
Kunststofftechnik) * Polymer Materials Science
» Wirtschaftsingenieurwesen (dual) » Automatisierungstechnik und
 Engineering and Management Informatik
» angewandte Informatik
* Elektrotechnik und Automatisierungstechnik
» Technisches Informationsdesign
* Ingenieurpddagogik
» Green Engineering Gest. nachhalt. Prozesse
Wirtschafts- * Betriebswirtschaftslehre * Projektmanagement
wissenschaften | . wirtschaftsingenieurwesen (Management) » Controlling und Management
und : * Wirtschaftsinformatik *Informationsdesign und
Informations- . . . .
wissenschaften | * berufsbegleitend Betriebswirtschaft Medienmanagement

» Wirtschaftsinformatik
» Wirtschaftsingenieurwesen

Soziale Arbeit.
Medien. Kultur

* Kultur- und Medienpadagogik
» Soziale Arbeit

* Angewandte Medien- und
Kulturwissenschaften

*systematische soziale Arbeit
» Sexologie
* Angewandte Sexualwissenschaften
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Applied Sciences

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Bendix

HS Merseburg, Raum: Hg/C/3/05, Tel.: 49 3461 462021
E-Mail: dietmar.bendix@hs-merseburg.de

seit 2009

2008 — 2009
2004 - 2007
1997 — 2004

Ausbildung
1999
1990 - 1997

Hochschule Merseburg, Lehrbeauftragter / Professor flr Energietechnik
Fachhochschule Jena, Vertretungsprofessor / Lehrbeauftragter
bioenergy systems GmbH — Geschaftsfihrer

ATZ Entwicklungszentrum — Abteilungsleiter Werkstofftechnik

Institut fir Umweltschutz- und Entsorgungstechnik (USET e.V.)
wissenschaftlicher Mitarbeiter

2003 - 2004 T & M ENGINEERING GmbH / Consult

2002 - 2003 BHF Verfahrenstechnik GmbH

2001 - 2002 university of Minnesota

2001 Martin - Luther - Universitat Halle — Wittenberg

Dr. — Ing. Verfahrenstechnik

Studium der Verfahrenstechnik
Technische Hochschule Merseburg / Martin - Luther - Universitat Halle — Wittenberg
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>Hanf - ein ewiges Thema — eigener Kontakt:.." &

Applied Sciences

s

»>1999 — 2002 Substitution von Glasfasern in SpritzgieRteilen
durch Pflanzenfasern (DBU):

Prof. Diepenbrock (Heinrich Rennebaum) Anbau Hanf;

Prof. Hebecker (Dietmar Bendix) thermische Verarbeitung

»>2005 Hanffaser fur Fahrzeuginnenverkleidungen,
Erhaltung des Bitterstoffes (gleichen botanischen Familie [Cannabaceae] wie
Hopfen, Versuche als Hopfenersatz im Bier) — Verringerung von Marderschaden

Mehrlagige Schicht (Aluminium — Zink —
Legierung mit Pplyamiddeckschicht

Polyamidschicht mit hohem /
Zink - Legierung fil niedrigem Warmeeintrag
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» Beschreibung als Heilmittel
(Malaria, Rheuma) China 2800v.C. HANF&

»Funde in Europa: dessen vielfdltige
Eisenberg ca. 5500 Jahre alt NUTZUNG

Han{samzn

- LEBENSMITTEL !NIJUSTRIE
> Hanfpapier, Hanfgewebe, ek

Ko“mkllm

( “
Hanﬂasern _ | P

@ <ind langlebiger als Fasern aus Baumwolle

PRk orliche ontimikrobisle
Eigenschal

Hanfsehnen (Waffen)

» Landwirtschaftspolitik im
nationalsozialistischen
Deutschland (Vervierfachung der
Produktion)

»Harry J. Anslinger: Anti —

@ ey sl fr Sehimmel- oder
Balterienbefall

Hamrwurnln

. PAPIERINDUSTRIE AUTOINDUSTRIE
Cannabis — Kampagnen —— e R e .
M ‘ Boli TEXIII.INUIISTRIE SONSTIGES
(1937 Rassismus, Konkurrenz zu S raite bl

Kunstfasern, 1961 Einheitsabkom-
men uber die Betaubungsmittel) ,
»Anzeigepflicht des Anbaus von HMMUJM

Nutzhanf in Europa

(52 Hanfsorten gestattet)
»Medizinalhanf, Leuna,
Aurora (Gottin der Morgenrote)

Wirkstoffe (Can

ihre Anwendung
Houptwirkstoffe sind A9-Tetrahydrocannabinel

‘ (THC) un “uhld\u\ (CBO)
4" haben sine starke un!aameh::na (Brechreiz lindemde], sowie
appefitanregende Wirkun

SBHMERITHERAPIE ONKOLOGIE
Multiple Skler hes  schmaralindernd bei Mo
i s Do, Dibrachan ol Kot

PSYCHIATRIE SDNSI'IGE MEDIZIN

, AIDS
Storungen, ‘erkrankungen wie Morbus

Quelle: © 2021 hanf-magazin.com === =
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>Hanf - Hochschule Merseburg bisher N
» Bioenergie Plus (Unternehmen Revier 2019 — 2021)

» Backwaren mit Hanf (Sommerwerk / Landesinnungsverband Bickerhandwerk SA)
» ,Langer Tag des Hanfes“ (19.10.2019)
» ,Baufachtagung Industrienutzhanf“ (17.12.2019)

» Online-Tagung, 03.12.2020, Hochschule Merseburg
Frische Perspektiven auf den neuen Strukturwandel in der Metropolregion

Hanf als Baustoff der
Zukunft &

GEISELTAL
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> Hanf — Ziel- und Nebenprodukte M
»Medizinalhanf:
— hohe Wertschopfung mit Zielprodukt,
geringe Menge an NebenProdukten
>Nahrungsmittel / Kérperpflegee: Ol, Blatter, Proteine
NP: Faser, Schabe — geringe Menge durch Sortenwahl e
»Baustoffe: Faser / Schabe - groRe Mengen il 0§
NP: Ol (geringere Qualitéit, geringer Erlés bei - 4
Vermarktung als Nahrungsmittel),

- -
Ere

Presskuchen: Futtermittel / energetische Nutzung
W Hanfpellets als - <
Regelbrennstoff: =
SO,, NO, Emission;
Asche/Schlacke o




= Hanfol als Treibstoff 1
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»Physikalisch — chemische Eigenschaften von Hanfol

Kenngriolie Angegebene Werte Einheit Literaturstelle
Dichte bei 15 °C 0.924 — 0,932 kg/dm? [3][5]1[6][7][12]
Flammpunkt 308 g i [7]
Heizwert 36200 -37100 kI’kg [3][6][7]
Kinematische Viskositit bei 40 °C 27,4 -29.3 mm?/s [6][7]
Cetanzahl 39.5 - [7]
Koksriickstand 0.51-0.6 Masse-% [6][7]
Jodzahl 140 - 175 g Jod/100 g | [51[6][71[8][9][12]
Aschegehalt 0.010-0.011 Masse-% [6][7]
Schwefelgehalt <0.5 mg/kg [7]
Verseifungszahl 190 -193 mg KOH/g [S1[8][12]
Ynverséitbares 051" ra, % [S]8][9]
E_l.‘stanungsplmkt -15 bis -27 ¢ °C [5][9]

ay
L st
L] a8
.ll...............-.--.----llll

Quelle: Emberger at all.; Prafung von Hanfol
hinsichtlich seiner Eignung als Kraftstoff fur pflanzendéltaugliche Motoren, Straubing 2007
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»Fettsaurezusammensetzung Hanfol im Vergleich zu Rapsol
»70..80% Linol-/ Linolensaure; reich an mehrfach ungesattigten Fettsauren

schnelltrocknendes Ol (wie Leinél)

Anteil in Gew.-% am Gesamtfettsiuregehalt

o ajngs | R seoheen
C 16:0 Palmitinsiure 3.2-6.6 2,5-70
C 18:0 Stearinséure 1.6 3.2 0.8 -3.0
C 184ORMe It 51.0 - 70.0
.‘r_{i“718:2 Linolsdure 54.8-596 ) "‘_ 15.0-30.0
"ﬂ.si:z.*. Linolenséure IS 2_?.71‘1"" 5.0 - 14.0
C 20:0 ATACHNSAHECs s e unnnnnnduannnss® 08216 02-1.2
1.0-1.5 0.1-4.3

C 20:1 Eicosensédure

Quelle: Emberger at all.; Prafung von Hanfol
hinsichtlich seiner Eignung als Kraftstoff fur pflanzendéltaugliche Motoren, Straubing 2007
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»Hanfolproben

»>weitere EinflussgroRen:
Hanfsorte, Anbaudichte,
Erntezeitpunkt,

Ernteart / Notreife
Feldroste, Schalungsart

> Fettsaureverteilung
(EN 14103)
geringe Unterschiede

Hoffnung auf einen
quasihomogenen
Ausgangsstoff

Quelle: Emberger at all.; Prafung von Hanfol

Hanfil kaltgepresst | Hanfol heiigepresst | Hanfol raffiniert
Herstellungsart Kaltpressung Heilpressung Kaltpressung
Filtration Filtration Filtration
Raffination:
Neutralisation
Bleichung
Desodorierung
Herstellungsort unbekannt unbekannt England
Herstellungsdatum September 2006 Dezember 2005 unbekannt
Lagerungsbedingungen | Luftdicht unter Stick-|Luftdicht unter Stick- |unbekannt
stoffatmosphére bei 8|stoffatmosphire bei 8
bis 10 °C Lagerungs-|bis 10 °C Lagerungs-
temperatur temperatur
60 guuuEEEEEEERANENE NN NNy ,, -
Q‘Vv__ﬁ/: EZZ2 Hanfél kaltgepresst :I..

P 4 Hanfél heiRgepresst ’.
: 50 Z EX Hanfél raffiniert :
. 45 *
L 4 2 L J

m.li Ny gn® .
354 " "raa TLLL
'E) 30
£ 25 %
20 7
15 B
10 .
ZNSIN
54 1%
0 2 ,
C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 >C20 Sonstige

Fettsaure

hinsichtlich seiner Eignung als Kraftstoff fur pflanzendéltaugliche Motoren, Straubing 2007
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> Hanfol als Treibstoff 4

»Hoher Gehalt an Sauerstoff bei Pflanzendlen:
geringerer Heizwert, Korrosionsprobleme, Emissionswerte

> derzeit Hydrierung zur Erreichung von Dieselkraftstoffqualitat

(seit 01.04.2024 marktverfluigbar:

Paraffinischer Diesel HVO — Hydrotreated Vegetable Oils)

»>keine Marktchance fur Hanfol bei HVO:

zu geringe Mengen,

zu geringe Wertschopfung (Preis etwa 0,15€/l mehr als ,,normaler” Diesel,
unabhangig von der Pflanzenodlart; Rapsol: 1€/kg, Hanfol ab 4€/kg)

Py T -t-aye
Kohlenstoff Wasserstoff  |,*° Sauerstoff’e N Stickstoff
m Gew.-% in Gew.-% o) mGew.-% ¢ mn Gew.-%
[ ]
Hanfol raffiniert F AT 113 . 11.0 < 0.005
Rapsolkraftstoff’ 77.4 11.9 % 10.7 K < 0,011
3

Dieselkraftstoff! 86.0 13,6 ‘e, 04 o 0.050

Quelle: Emberger at all.; Prafung von Hanfol
hinsichtlich seiner Eignung als Kraftstoff flir pflanzendltaugliche Motoren, Straubing 2007
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»Bioschmierstoff — Forderprogramm FNR 2019 — 2023 (technische Bioole 2012)
Erfahrungen — erkennbare Lucke — bisher keine Hanfprodukte integriert

»Ansatzpunkt: Kaltetauglichkeit aufgrund der Fettsaurenzusammensetzung

Abnahme der 600‘_‘-""~.A
. ng s . K2
Viskositat mit mP;'x’s‘ _/'\‘\ ‘0’ Hanfél kaltgepresst ||
i NN ® —-— Hanfél heiRgepresst
steigender Anzahl :'5[}[} NN ,“ o B
an Doppel- Sy 4504 . .
bindungen im & 4004- O
: . =2 350 .
Triglycerid a2
. =0 300
[Bockisch 1993] =
" 250
g 20
»Viskositatsindex 150
Viskositatsanderung
_ 100
mit der Temperatur . 50 N
- - ‘ v
Bioschmierstoffe “.E} Abkiihl-/Aufheizrate: 3.8 K/min
mit rund 200 versus 100 Minet3| E- Né b ! : ] :
é.b.. 15 po"10 5 0 5 0 T 20
Quelle: Emberger at al | e Temperatue

hinsichtlich seiner Eignung als Kraftstoff fir pflanzendltaugliche Motoren, Straubing 2007
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»Reibungsminimierung, Temperierung, Verschmutzungsentfernung,

Kraftubertragung, Trennmittel
»Schmierole und Druckflussigkeiten: Grundol + Additive
»Schmierfette: Ol + Verdicker (schwammartige Struktur) + Additive
»>Vorteile Bioschmierstoff (im Vergleich zu mineralolbasierten Produkten):
VerschleiBschutzeigenschaften

niedriger Stockpunkt Stirke Y7L R 5 e 4% Zucker
. . . ;i : : 148.000t
»Native Pflanzenol: 11520001 BE b
-10...70°C, Nachwachsen " alstof
héhere Wasserlsslich-  Rohstoffe SHLBOT

keit, Abbaubarkeit in BRD 202 3% Naturfasern

113.000 t

»Pflanzenolbasierte Importquote 3?51;?:»[ 3%  Proteine

H 4 . 88.000 t

synthetische Ester, JCLLLLLET

quasi nicht R .,
o 2 .

wasserloslich  Fetteund Ole 27 % -=-==-=== . 17 % Sonstige

>https:llbioschmierstoffe.fnr.deﬂ‘ gaé)gi(;(t)n 40kt .: 591.000t

rs ohne Papier und Holz

.
’008 Ch m |e rStOﬁe .’ vorldufige Werte

Quéley FNR, BMEL (2023) .
ONR % mgmns®® WFNR

Quelle: FNR (2023)
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>Hanfol als Bioschmierstoff - Zielanwendung

Nachrangig (derzeit nicht Zielanwendung):
»Multifunktionsole fur Landmaschinen — Spezialmarkt nachrangig
»Metallbearbeitungsole — Korrosion

insbesondere mikrobiologisch induzierte Korrosion
»Getriebe- und Motorenole - Massenmarkt

Vorrpngi‘ge Z|elanwendung -

§Verlustschm|erstoffe (Kettensage / Sagegatter, Spurkranz, Fahrradkette, "0,
- Kugellager, Drahtseile) — ‘:
’&Schalole (Trennmittel fur wiederverwendbare Schalung im Erdbau) o

+®

Bloéehmler.stoffe etabliert — Vorteil Niedertemperaturanwendung / Entmlscﬁung
Spatere Zielanwendungen Trrmmmmmmmmmmmmnnst
»Hydraulikflussigkeit — Massenmarkt,
Nische: land- / forstwirtschaftlicher Einsatz

— Verluste bei Maschinenwechsel / Schlauchplatzer
»Lebensmittelvertragliche Schmierstoffe
(lebensmittelrechtliche Zulassung)
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»Screening aktuell verfugbarer Hanfole:

Sorten, Anbauvarianten, Anbauort, Verarbeitung

Hauptbestandteile (Fettsaureverteilung)

physikalische Eigenschaften (Viskositat, Haftung, Schmierfilm)
Alterungsverhalten

(Entmischung, Hydrolyse, Polymerisation, Cracken, Oxidation bei

Scherung / Verunreinigung (Katalysatorwirkung) / Warme / Druck / Strahlung)

> Beeinflussbarkeit der Eigenschaften
katalytische Hydrierung (Sauregruppe entfernen, Doppelbindung erhalten)
Veresterung
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> Hanfol als Bioschmierstoff - Verdicker N

»Schwammartige Struktur, Abgabe des Grundols bei Druckeinwirkung
»Marktublich: Seifen, Silika, PTFE, Bentonite, Harnstoff / Polyharnstoffe
»Biobasiert: Polyharnstoffe, Polyester, Polyamide

»>ldee: Pflanzeneigener Stoff als Verdicker (Festschmierstoff Graphit)
PyrolyseruB (Pyrolysekoks) aus Presskuchen

»MOLYKOTE® 41 Lagerfett fur extrem hohe Temperaturen NLGI-Klasse 2 - Fett
auf Silikonbasis mit einer Grundolviskositat von 375 cSt bei 40 °C, mit Rufl
eingedickt, ohne Festschmierstoffe

Quelle: Vafaei at all.; RWTH Aachen / TU Dortmund; biobasierte Verdickersysteme 2023
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> Hanfol als Bioschmierstoff - Partner N

»Leitung des Konsortiums: Hochschule Merseburg
»Antragsteller, Koordination der Teilbereiche, Hanfolscreening

»Hanfanbau:

MLU (Prof. J. Macholdt, Heinrich Rennebaum,): ,,Digitalisierungen im QM der
Nutzhanf-Wertschopfungskette® (Q-Hanf )

Julius Kiuhn Institut Quedlinburg: Faserhanf Projekt mit Uruguay

(komplette THC Freigabe)

»Analytik:

»Eignung als Schmierstoff:

»Dachorganisationen:
Union zur Forderung von Oel- und Proteinpflanzen e. V. (UFOP)



