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1 Zusammenfassung fiir alle Teilvorhaben

Dieser Abschlussbericht fasst die Zwischenberichte von Februar 2016, Februar 2017 sowie August
2018 in deren wesentlichen Ergebnissen zusammen und wird um die Resultate der Arbeiten wah-
rend der kostenneutralen Verlangerung bis Ende 2018 erganzt.

Die grofRe Brennnessel (Urtica dioica) kann auf landwirtschaftlichen Standorten unter unterschied-
lichsten Umweltbedingungen angebaut werden und ermdéglicht in der Konvarietdt Fasernessel
(Urtica dioica I. convar. fibra) die Bereitstellung hochwertiger Faserrohstoffe. Dabei betragen die
Fasergehalte der bis ins letzte Jahrzehnt auf gréferen Flachen angebauten Pflanzen ca. 10 - 12
%. Neuere, vor allem im Projektverlauf angepflanzte, Klone zeigen beim Fasergehalte Potentiale
von bis zu 22 %. Da bisher keine Ergebnisse von grofflachigen Feldversuchen > 0,5 ha vorlagen,
waren deren Etablierung und Untersuchung hinsichtlich Ertrag und Qualitat der Pflanzen bzw. dar-
aus gewonnener Fasern ein wesentlicher Forschungsschwerpunkt. Zuriick greifend auf Ergebnisse
von vorherigen Forschungsvorhaben konnte durch den Projektpartner IFP ausreichend Pflanzen-
material der Klone L2, L6 und L18 zur Verfiugung gestellt werden und auf den zwei Projektstandor-
ten der beteiligten Landwirtschaftsbetriebe erfolgreich etabliert werden. Umfangeiche Bonituren
des Projektpartners 3N in enger Zusammenarbeit mit den Landwirten haben gezeigt, dass sowohl
die Bestandsetablierung 2015 als auch die Jugendentwicklung 2016 bis zur den beiden Ernten
2017 und 2018 eine deutliche Verbesserung des Ertragspotentials erwarten lassen. Dies gilt
grundsatzlich sowohl fir den sandigen Standort in der Lineburger Heide als auch den durch Loss-
Lehm gekennzeichneten Boden in der Hildesheimer Bérde. Ein Einfluss der Pflanzendichte (2 bzw.
3 Pfl. m?) scheint erkennbar, kann aber nicht abschlieBend validiert werden wie auch der direkte
Klonvergleich. Das gilt sowohl fur den landwirtschaftliche (Anbau und Ernte) als auch den verfah-
renstechnischen (Erstverarbeitung des Strohs) Teil der Bereitstellungskette. Weitere Verbesserun-
gen sollen durch zielgerichtete Untersuchungen zur Variation Dingemengen in der praktischen
Landwirtschaft erreicht werden. Die Ergebnisse der 3 bzw. 4 Versuchsjahre fallen aufgrund der
teils extrem unterschiedlichen Wachstumsbedingungen sehr heterogen aus. Im Mittel ergibt sich
jedoch die Schlussfolgerung, dass eine gesteigerte Stickstoffdiingung (180 auf 250 kg N ha™) nicht
notwendig scheint, eine Erhéhung der Kaliumdiingung von 200 auf 300 kg K,O ha™ dagegen auf
dem untersuchten Standort zu positiven Effekten fiihrt.

Neben der etablierten vegetativen Vermehrung ist die Entwicklung von wissenschaftlichen Grund-
lagen flr die Erzeugung und konventionelle Aussaat von in vitro erzeugten somatischen Embryoi-
den durch das IFP ein wesentlicher Beitrag fur die perspektivische Verbesserung der Wertschop-
fung in der Bereitstellungskette. Im Verlauf des Vorhabens hat sich aber auch gezeigt, dass die
notwendigen Entwicklungsschritte einer umfangreicheren und vertieften Bearbeitung bedurfen.
Dies war im zurlickliegenden zeitlichen Rahmen nicht in ausreichendem Malie gegeben. Daher
wurde ein weiterer alternativer Verfahrensansatz entwickelt und in ersten experimentellen Ansat-
zen untersucht. Die Gewinnung und Ausbringung von Rhizomfragmenten scheint, wie bereits im
Heil- und Gewlrzpflanzenanbau genutzt, auch fir die vegetative Vermehrung von Fasernesseln
sehr aussichtsreich. Zu beachten sind dabei jedoch die natlrlichen Gegebenheiten (Standort, Wit-
terung), um eine erfolgreiche Bewurzelung der Rhizome und damit Bestandsetablierung zu ermdg-
lichen. Eine abschlieRende Aussage zur zeitlichen und verfahrenstechnischen Gestaltung dieser
Vermehrungsmethode ist auf Basis der vorliegenden Ergebnisse daher noch nicht moglich. Gelingt
es darUber hinaus in einem nachsten Schritt, etablierte Maschinen und Gerate einzusetzen, kann
dem Grundsatz dieses Teilvorhabens — eine deutliche Kostenreduktion bei der Vermehrung und
Etablierung von landwirtschaftlichen Bestédnden — in vergleichbarer Weise entsprochen werden.

10



Schlussbericht ,InBeNeFa“

Fur den an die landwirtschaftliche Erzeugung anschlieRenden Primaraufschluss von Faserpflan-
zenstroh sind bereits im Vorlauf des Verbundvorhabens durch den Partner ATB verschiedene
technische Innovationen z.B. fur die Entholzung, entwickelt und in einer Pilotanlage umgesetzt
worden.

Durch das nahezu vollstandige Lésen der natirlichen Verbindung von Fasern und Nicht-
Faserbestandteilen kann eine deutliche Reduzierung der maschinentechnischen Aufwendungen
erreicht werden. Mit diesem Forschungs- und Entwicklungsvorhaben konnten nun in Zusammen-
arbeit mit dem Anlagenbetreiber NFC GmbH Nettle Fibre Company gleichermallen Grundlagen flur
den optimierten Betrieb der der gesamten Anlagentechnik erarbeitet werden.

Ein wesentlicher Beitrag zur Analyse und Auswertung der Versuche lieferten die Untersuchungen
zur Qualitatskontrolle entlang der Wertschopfungskette im TV4. In enger Abstimmung der Partner
wurden die Fasermuster zeitnah bereitgestellt und konnten nach zigiger Bearbeitung durch das
FIBRE die fir die Durchfihrung der Aufbereitungsversuche erforderlichen Ergebnisse liefern. Da-
bei wurden insbesondere Effekte der Materialfeuchte als auch der Anlagenparameter auf ausge-
wahlte Faserkennwerte identifiziert. Grundsatzlich scheinen sich die im Rahmen des Vorhabens
untersuchten Fasermuster unterschiedlicher Herkunft (Standort, Klon, Dingevariante, Pflanzdich-
te, Roste, Verarbeitungsbedingungen) fiir eine textile Verarbeitung zu eignen. Kennwerte der Ent-
holzbarkeit (unter Laborbedingungen), der Faserfestigkeit und —feinheit sowie Ergebnisse ausge-
wahlter Untersuchungen zur Faserlange liegen in einem Spektrum, die eine Weiterverarbeitung
ermoglichen. Die nachfolgende Veredelung (Degummierung) wurde bisher nur in einem ersten,
grundsatzlichen Vorversuch betrachtet, so dass die erzielten Ergebnisse im Rahmen weiterer For-
schungsarbeiten zu validieren sind. Von wesentlicher Bedeutung sind in diesem Zusammenhang
dann auch uUbergreifende Betrachtungen der Verarbeitbarkeit resultierender Faserqualitaten in der
textilen Wertschopfung (Spinnen und Flachenherstellung).

So gewinnen die bisher erzielten Ergebnisse auch vor dem Hintergrund der vermehrten Nachfrage
nach regional und nachhaltig erzeugten Fasern insbesondere fur die Textilindustrie auf der Basis
nachwachsender Rohstoffe an Bedeutung.
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2 Ziele

21 Thema und Gesamtziel des Projektes
Brennnessel — Vermehrung

Die grofe Brennnessel (Urtica dioica) kann auf landwirtschaftlichen Bdden von unterschiedlichster
Glte angebaut werden. Bewahrt hat sich bisher das maschinelle Pflanzen von vorgezogenen
Stecklingen in kleinen Vliestopfen. Die Kosten fir eine industrielle Nutzung dieser Verfahrensweise
sind relativ hoch, da viele manuelle Arbeitsschritte involviert sind. Die bisherige Vermehrung wird
Uber Stecklinge — das Vorlauferprojekt (Férderkennzeichen 22026207) befasste sich mit der Fa-
sernesselzichtung und Entwicklung eines effizienten Vermehrungsverfahrens — erfolgreich prak-
tiziert. Gelingt allerdings die in vitro-Vermehrung der Fasernessel Uber somatische Embryogenese
sowie die Verkapselung der Embryoide geeigneter Genotypen zur Erzeugung von sogenannten
synthetischen Samen, so ware das ein Fortschritt bei einer zigigen Ausdehnung von Anbaufla-
chen und wirde die zurzeit noch schwierige Wirtschaftlichkeit des landwirtschaftlichen Fasernes-
selanbaus verbessern.

Brennnesselfaser: Ausbeutesteigerungen und Qualitatsverbesserungen

Die Faseranteile in den Fasernesseln (Urtica dioica), die bisher auf grol3en Flachen angebaut wur-
den, betragen ca. 10 — 12 %. Die im Jahr 2012 von NFC neu auf 1,4 ha in Nordstemmen ange-
pflanzten Z-Klone (Z 6 und Z 10), kdnnen Fasergehalte von 17 — 20 % enthalten. Es lagen bisher
noch keine Ergebnisse von grof3flachigen Feldversuchen vor. Daneben soll die Ausbeute durch
Erkenntnisse von Vorlauferprojekten und neue Forschungsaktivitdten fir diese, teilweise noch
nicht untersuchten Z-Klone, gesteigert werden durch: Dichte bzw. Anzahl der Nesseljungpflanzen
pro Quadratmeter/Hektar sowie die Anpassung von K- und N-Dinger-Mengen. Weitere Ergebnisse
der Ziichtungsarbeiten sollen in Form neuer, noch faserreicherer Klone, in den landwirtschaftlichen
Praxisanbau tberflhrt und untersucht werden.

Die Nesselfaser zeichnet sich gegenliber anderen Bastfasern durch ihre Festigkeit, Feinheit und
Atmungsaktivitat aus. Bekannt ist aus dem 19. und 20. Jahrhundert die industrielle Wasserroste,
die aus Umweltgriinden und Kostengesichtspunkten zu ersetzen ist. Daher sollte im industriellen
Mafstab untersucht werden, wie die heute praktizierte Feldroste die Qualitat der Faser beeinflusst.

Separierung der Brennnesselfasern durch mechanische Trennung / Entholzung

In den vergangenen Jahren sind durch das Leibniz-Institut flir Agrartechnik und Biodkonomie
Potsdam-Bornim e.V. (ATB) verschiedene technische Innovationen flr den Primaraufschluss von
Faserpflanzenstroh entwickelt und urspriinglich in einer Pilotanlage umgesetzt worden. Innovativer
Kern der Entwicklungen ist eine Aufschlussmaschine, die tGber den Stand der Technik hinaus die
Verarbeitung prinzipiell von z.B. wenig gerdsteten Faserpflanzen und Ollein zu hochqualitativen
Fasern bei vergleichsweise hohem Massestrom erlaubt. Die Faserqualitaten waren allerdings nur
fur technische Zwecke zu verwenden.

Durch das Lésen der nach Ernte und Feldliegezeit verbleibenden natlrlichen Verbindung von Fa-
sern und Nicht-Faserbestandteilen kann eine deutliche Reduzierung der maschinentechnischen
Aufwendungen fur die folgenden Prozessschritte erreicht werden.

Die Pilotanlage wurde nach Abschluss der wesentlichen wissenschaftlichen Arbeiten vom Standort
des Institutes zum damaligen Praxispartner — der Nordhanf GmbH in Grof3 Helle in Mecklenburg-
Vorpommern transferiert. Dort war vorgesehen, in Zusammenarbeit mit dem ATB die sukzessive
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Weiterentwicklung der gesamten Anlagenkonzeption zum IndustriemaRstab (Auslegung 2 t h™
Strohaufarbeitung) fiir die Gewinnung der technischen Hanffaser zu realisieren. Aufgrund von wirt-
schaftlichen Problemen des Unternehmens stellte das Unternehmen 2011 seine Geschaftstatigkeit
ein.

Mit dem hier beantragten Vorhaben bestand das Ziel, in Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft
und dem neuen Partner — NFC GmbH Nettle Fibre Company (NFC) - gleichermalien die weitere
deutliche Erhéhung des Innovationspotentials der gesamten Anlagentechnik sowie auch einzelner
technisch-technologischer Lésungen auch fir andere Bastfasern wie z.B. Fasernesseln sowie wei-
tere Anwendungsfelder der resultierenden Fasern anzustreben. Dies gewinnt z.B. vor dem Hinter-
grund der vermehrten Nachfrage nach regional und nachhaltig erzeugten Fasern insbesondere fir
die Textilindustrie auf der Basis nachwachsender Rohstoffe an Bedeutung.

In diesem Teilthema sowie mit ersten praktischen Erfahrungen mit Hanf flir den non-woven Einsatz
am Standort der NFC Grof3 Helle ist nun im Zuge der im vorliegenden Vorhaben vorgesehenen
Entholzungsversuche der Nesselstrohvarianten aus den pflanzenbaulichen Versuche im TV 3.2
insbesondere auch ein erstes Kernthema fir den Primaraufschluss von Brennnessel-Stroh zu be-
rucksichtigen. Da perspektivisch vermarktbare Faserqualitdten (Herstellung von langstapligen
Bastfasern) aus den Feldversuchsvarianten erzeugt werden sollen, ist eine optimale Arbeitsqualitat
der Aufschlussmaschine zur Impactminimierung und eine weitere Verbesserung der Produktquali-
tat sowie eine hohe Ausbeute fur eine gesteigerte Wertschopfung von groRer Bedeutung.

Charakterisierung von Nesselstroh und —fasern

Im Rahmen dieses Teilthemas soll durch das Faserinstitut Bremen (FIBRE) eine unabhangige Be-
wertung der Faserqualitaten verschiedener Proben von Urtica dioica vorgenommen werden, die
von verschiedenen Anbaustandorten und aus entsprechenden Aufschlussversuchen stammen.
Hauptziel der Arbeiten ist dabei die Minimierung der Prozessverluste unter gleichzeitiger Sicher-
stellung gleich bleibender Faserqualitaten. Schwerpunkt der Untersuchungen ist daher die Mes-
sung von:

o Faserfestigkeit,
¢ Faserfeinheit, und
¢ Relative Feuchteaufnahmevermdogen

um anhand dieser Parameter den Erfolg der zu Grunde liegenden Arbeiten bewerten und geeigne-
te Verarbeitungskriterien festlegen zu kénnen.

Dazu sind Methoden zur quantitativen Bestimmung nétig, die Uber die Schnellbestimmung von
Mittelwerten hinausgehen und eine exakte Analyse von Unterschieden der verschiedenen Proben
ermaoglichen.

Einen weiteren innovativen Arbeitsbereich des FIBRE bilden Untersuchungen zur Feuchtigkeits-
aufnahme der Fasern in unterschiedlichen Klimate. Der Tragekomfort von Textilien wird entschei-
dend durch die Geschwindigkeit der Feuchtigkeitsaufnahme bzw. —abgabe der Fasern beeinflusst.

Auf Basis der Ergebnisse dieser Untersuchungen soll zuklinftig ein Bewertungsschema entwickelt
werden, das als Grundlage zur Erarbeitung eines DIN-Normtests dienen kann, mittels dessen die
Atmungsaktivitat von Textilprodukten bereits am Rohstoff ,Naturfaser® grundlegend vergleichend
beurteilt werden konnte.

13



Schlussbericht ,InBeNeFa“

2.2 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Projekt gliedert sich entsprechend des gemeinsamen Arbeitsplanes sowie der Vorhabenbe-
schreibung in verschiedene Teilvorhaben entlang der Wertschépfungskette von der ziichterischen
Bearbeitung Uber den Anbau und die Erstverarbeitung:

3N (Landwirte)

e synthetische * Anbau * Strohlagerung
Samen * Versuche zu * Entholzung des

» faserreiche Pflanzdichte Strohs
Klone und  Reinigung des

e Vorversuche Diingeaufwand Faser-Schiben-
Rhizom- ® Praxisversuche Gemisches
vermehrung Rhizom- o Veredlung der

vermehrung Fasern
4 J . J 4 J

Qualitatskontrolle und Atmungsaktivitat

Abbildung 1: Projektplanung und Ablauf im Verbundvorhaben InBeNaFa.

Die Ermittlung von Qualitatseigenschaften des Strohs bzw. resultierender Fasermuster wurde
schwerpunktmaflig vom FIBRE im Sinne eines Qualitdtsmanagements bearbeitet. Analysen zu
ausgewahlten Versuchsreihen erfolgten in Kooperation mit dem ATB. Seitens des Faserinstitutes
bestand darlber hinaus die Aufgabe, Grundlagen fiir ein Bewertungsschema zu erarbeiten, um die
Atmungsaktivitat spaterer Textilprodukte beurteilen zu kénnen.

Die Teilvorhaben gliederten sich dabei in folgende Einzelaufgaben auf:

221 TV1: Koordinierung des Verbundes sowie Realisierung des Teilvorhabens insbe-
sondere zur innovativen Aufschlusstechnologie - ATB mit Unterauftrag an NFC (ab
09/2017 NFC mit erweitertem eigenem TV):

Die Durchfuhrung der Faserstrohaufbereitung aus den pflanzenbaulichen Versuchen sowie Ver-
besserung der Arbeitsqualitat der Aufschlussmaschine im Zusammenhang mit den peripheren An-
lagenteilen war ein zentraler Bestandteil des Teilvorhabens. In enger Zusammenarbeit und Ab-
stimmung zwischen der NFC GmbH Nettle Fibre Company (NFC) und dem ATB erfolgten dazu
Praxisversuche in der NFC-Faseraufschlussanlage in Grol3 Helle. Das Ziel sollte es sein, eine
mdglichst hohe Qualitdt an Nesselfasern entsprechender Lange bei gleichzeitig hoher Faseraus-
beute zu erzeugen. Die dargestellten Ergebnisse bilden eine Auswahl der wichtigsten Erkenntnisse
der im ersten Projekthalbjahr durchgeflihrten Versuche. Parallel dazu wurden ausgewahlte Faser-
proben der Versuche am FIBRE bzw. ATB analysiert.

Die Finanzierung und die damit verbundenen Arbeitsinhalte des Teilvorhabens 1 wurde flr den
Antragsteller ATB sowie den Auftragnehmer NFC zunachst nur im Zeitraum 01.06.2015 bis
31.05.2016 bewilligt.
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Im Rahmen der Bewilligungen von Aufstockungsantragen konnten verschiedene Arbeitsaufgaben
im Herbst 2016 sowie zwischen August 2017 und Marz 2018 fortgefuhrt werden. Die NFC GmbH
Nettle Fibre Company erhielt zudem eine zusatzliche Finanzierung im Rahmen eines Neuantrages
ab September 2017 bis 31.05.2018 und einer kostenneutralen Verlangerung bis zum 31.12.2018
(siehe Teilbericht TV 5, FKZ 22015616).

Dies ermdglichte eine Uberwiegend durchgehende Bearbeitung der gestellten Aufgaben zum Auf-
schluss von Nesselstroh aus dem landwirtschaftlichen Teilvorhaben und der weiteren Veredelung
resultierender Fasern. Schwerpunkt waren dabei nicht nur Untersuchungen unter Praxisbedingun-
gen in der Anlage, sondern teils parallel laufende Analysen des gleichen Ausgangsmaterials unter
Laborbedingungen (Abbildung 2). Dabei wurden im Rahmen des Projektes vor allem die Verfah-
rensschritte zum mechanischen Aufschluss und der Reinigung bearbeitet. Versuche zur weiteren
Veredelung Uber Krempeln und Degummierung hatten lediglich orientierenden Charakter (siehe
TV 5).

Im Rahmen des Projektes untersuchter Verfahrensabschnitt

MNessel
stroh-
ballen

——

Industrielinie

»Fasern nach

m }/G\ribiuflﬁser"
inzeln)

Srohvorbareitung Entholzung Faserreinigung Faseroffnung Faserveradlung

Nessel-
stingel
—_—

a
=
=

o
i)

m
=

~AL

»Bast nach »Bast nach
Brecher” Handsortierung”

Abbildung 2: Verfahrenslinie zum Faseraufschluss im Industrie- bzw. Labormal3stab [Abb. teils
aus Mussig et al. 2010].

2.2.2 TV 2: Synthetische Samen - IFP

Die in vitro-Vermehrung der Fasernessel liber somatische Embryogenese sowie die Verkapselung
der Embryoide geeigneter Genotypen zur Erzeugung von sogenannten synthetischen Samen soll
die zurzeit noch schwierige Wirtschaftlichkeit des landwirtschaftlichen Fasernesselanbaus deutlich
verbessern. Daher war durch das IFP in diesem Vorhaben die Bearbeitung der folgenden Schwer-
punkte vorgesehen:

o Kallusinduktion an verbesserten Genotypen

e Somatische Embryogenese auf Festnahrmedium
e Somatische Embryogenese in Suspensionskultur
e Konversation der somatischen Embryonen

e Einkapselung der synthetischen Samen

e Trocknung der synthetischen Samen
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e Re-Konversion nach Einkapselung, Trocknung und Lagerung
e Prifung der genotypischen Stabilitét
e Praxisanbau im Feld

Zur Klarung agronomisch wichtiger Fragen sollten Feldversuche auf Praxisflachen angelegt wer-
den und Ergebnisse Uber drei Anbaujahre ermittelt werden. Begleitend dazu sollten ausgewahlte
Klone aus dem Vorgangerprojekt am Versuchsstandort Schnega erhalten und ggf. vermehrt wer-
den, um ausreichend Basismaterial zur Anlage neuer Flachen mit den neugeziichteten Klonen zur
Verflgung stellen zu kénnen.

2.2.3 TV 3: Landwirtschaftlicher Teil; 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen-Netzwerk
Nachwachsende Rohstoffe e.V. mit Unterauftragen an zwei Landwirte

3.1 Fasernessel-Klonvergleich: Neuanlage von Nesselflachen mit faserreichen Klonen in 2 Pflanz-
dichten (Fasernessel-Neuanlagen)

An den beiden Standorten der beauftragten Landwirte (Frielingen und Nordstemmen) wurden die
in 2015 gepflanzten Neuanlagen zur Prifung der Anbaueignung verschiedener Nesselklone unter
Praxisbedingungen in enger Kooperation von 3N und den beteiligten Landwirten fachgerecht und
gemal Projektplan betreut. Die Bestandsentwicklung wurde jeweils wahrend der gesamten Vege-
tationsperiode dokumentiert. An beiden Standorten wurden die Bestande jeweils zur Ernteperiode
fur die Bereitstellung der erforderlichen Nesselstrohmengen gemaht und Proben zur Bestimmung
der Fasergehalte und Faserqualitaten genommen.

Im Rahmen der kostenneutralen Projektverlangerung im Jahr 2018 wurden erste praktische Vor-
tests von Feldversuchen zur Bestandsetablierung Uber die Gewinnung und Ausbringung von Rhi-
zomen begleitet.

3.2 Bestandsflhrung: Steigerung der Faserausbeute durch optimierte Dingung (Fasernessel-
Altanlagen)

An beiden Standorten (Frielingen und Nordstemmen) wurden die Fasernessel- Altanlagen von den
beteiligten Landwirten in Absprache mit 3N fachgerecht betreut. Der Dingungsversuch wurde ab
2017 aber nur am Standort Frielingen weiterverfolgt und die Bestandsentwicklung dokumentiert.
Am Standort Frielingen erfolgte auch planmaRig wieder eine Ernte. Hier wurden wie in den Vorjah-
ren zum Erntezeitpunkt Proben zur Bestimmung der Fasergehalte und Faserqualitdten genommen.

2.2.4 TV 4: Faseranalytik - FIBRE

Im Teilvorhaben 4 wurde eine unabhangige Bewertung der Faserqualitdten verschiedener Proben
von Urtica dioica L. vorgenommen werden, die von den beiden Standorten sowie dem entspre-
chenden Aufschlussversuchen des Fasernesselstrohs stammen. Hauptziel der Arbeiten ist dabei
die Minimierung der Prozessverluste unter gleichzeitiger Sicherstellung gleich bleibender Faser-
qualitaten. Dazu sind den geltenden Normativen entsprechende Methoden zur quantitativen Be-
stimmung notig, die Uber die Schnellbestimmung von Mittelwerten hinausgehen und eine exakte
Analyse von Unterschieden der verschiedenen Proben ermdglichen. Die zu verwendenden Metho-
den sind:
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e AufschlieBbarkeit mittels zweistufigem Verfahren ,FLAKSY-System* sowie Labor-
Grobaufléser.

o Faserbreitenverteilung mit Hilfe des Bildverarbeitungssystems Fibreshape,

e Kollektivfestigkeit mit einem nach ASTM D 1445 kalibrierten Stelometer,

Um weitere Erkenntnisse Uber die als beste selektierte Klone zu gewinnen, sind zusatzliche Unter-
suchungen sinnvoll, aber wegen des z.T. hohen Aufwandes nur mit einzelnen Proben durchfiihr-
bar. In diesem Zusammenhang waren fur orientierende Untersuchungen vorgesehen:

o Einzelfaserfestigkeitsprifungen mittels Dia-Stron, um Aussagen lber das maximal mdgliche
Festigkeitspotential treffen zu kénnen [Graupner et al. 2007].
e Messung der Faserlangenverteilung mittels Almeter [Drieling et al. 1999].

Die Auswahl geeigneter Proben erfolgte in intensiver Zusammenarbeit der Projektpartner.

Von Nesselfasern ist bekannt, dass sie Uber eine Feuchteaufnahme von 11-17% bei 65% rel.F.
verfugen [Mussig et al. 2010]. Selbst gegentiber anderen Bastfasern wie Flachs (7—12%) und Hanf
(6-12%) [Mussig et al. 2010] ist das ein Uber 40% grdlReres Feuchteaufnahmevermdgen. In die
gefuhlte Atmungsaktivitiat eines Textils gehen neben dem Feuchteaufnahmevermégen auch die
Wasserdampfdurchlassigkeit sowie die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme und —abgabe des
Textils ein. Sie ist technisch nur schwer zu erfassen, so dass sich namhafte Hersteller wie W.L.
Gore (GORE-TEX®) auf die Messung der Wasserdampfdurchlassigkeit nach [DIN EN 1SO 15496]
bzw. [ASTM F2298] sowie den ReT-Test beschranken. Wichtig ist dabei zu wissen, dass ein Grof3-
teil der Wasserdampfdurchlassigkeit durch die Porenéffnungen des Gewebes erfolgt, wahrend der
geflihlte Tragekomfort wesentlich davon abhangt, wie feucht sich das Material auf der Haut anfiihlt
und wie schnell entstehend Feuchte in die Fasern aufgenommen und schliel3lich nach drauf’en
transportiert wird. Dieses Verhalten wird aber wiederum entscheidend durch die Geschwindigkeit
der Feuchtigkeitsaufnahme der Fasern beeinflusst. Zur Messung wird die Kinetik der Feuchteauf-
nahme und —abgabe in unterschiedlichen Klimate auf einer Waage mit angeschlossener digitaler
Datenerfassung verfolgt [BAUMER 1998]. Die Klimate kénnen durch spezielle Salzlésungen an-
stelle von Trocknungsmittel in Exsikkatoren eingestellt werden, so dass eine parallele Messung
unterschiedlich klimatisierter Proben maéglich wird. Dabei ist zu bericksichtigen, dass bei Naturfa-
sern eine Feuchtigkeitshysterese auftritt und eine unterschiedliche Endfeuchte erreicht wird, je
nachdem ob man vom trockenen oder feuchten Zustand der Probe startet.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen stellen die Grundlage fur ein im Rahmen eines Anschluss-
projektes zu entwickelndes normgerechtes Bewertungsschema dar mit dem die Atmungsaktivi-
tat spaterer Textilprodukte bereits am Rohstoff ,Naturfaser® grundlegend beurteilt werden kann.

Ablauf des Vorhabens

Die Arbeitsverteilung im Projekt wurde bereits im vorangegangenen Abschnitt dargestellt. Entspre-
chend dem Arbeitsplan wurden die Arbeiten im Projekt von den Partnern im Juni 2015 begonnen.

Im TV 4 wurden beginnend mit 2016 verschiedene Messreihen an Faserproben sowie Pflanzen-
sténgeln durchgefuhrt:

» Zwei Messreihen zur Aufschlussoptimierung (Parametervariation Aufschluss, Krempeln)

» Drei Messreihen zur Rohstoffqualitat (Erntejahre, Lagerdauer, Degummierung).

» Drei Messreihen zu Ernte und Feldparametern (Feldproben Erntejahre, Erntetermin,
Pflanzdichte und Diingevarianten).
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Die Durchfuhrung der Messreihen umfasste im FIBRE die zuvor genannten Methoden und Verfah-
ren der Fasercharakterisierung.

Als Voraussetzung fur den Datenaustausch mit den Partnern wurden begleitend einheitliche Da-
tenblatter erstellt, um die unterschiedlichen Proben schnell, tGbersichtlich und gut vergleichen zu
kénnen:

a. fur Faserproben mit den Ergebnissen der Fasercharakterisierung und
b. Stangelproben zusatzlich mit den Resultaten des mechanischen Aufschlusses

Die Ergebnisse wurden direkt nach Abschluss der Messungen mit den jeweiligen Partnern bespro-
chen und auf den regelmalfig stattfindenden Projekttreffen ausfihrlich vorgestellt. Auf den Projekt-
treffen Basis dieser Daten wurden die Ergebnisse aller Partner gemeinsam intensiv diskutiert und
das weitere Vorgehen im Projekt abgestimmt. So war eine Mitwirkung bei der Planung der Anbau-
versuche und der folgenden Versuchsreihen in der Produktionsanlage moglich.

Der Partner FIBRE war auf den Projekttreffen am 14.01.2016 / LWK Hannover; 14.02.2017 / LWK
Hannover; 14.11.2017 / LWK Hannover und 17.12.2018 / Faserinstitut Bremen sowie bei einem
Arbeitstreffen mit dem Partner ATB am 20.02.2018 in Potsdam vertreten. Weiter erfolgte ein Koor-
dinationstreffen zur Entscheidung Uber die Weiterarbeit in der PrioB des Projekts am 21.03.2017
bei der FNR Gulzow. Als Ergebnis dieses Koordinationstreffens konnte noch im April 2017 ein Auf-
stockungsantrag gestellt werden, der die Aufnahme der ersten Arbeiten zur PrioB ermoglichte.
Nach Bewilligung der Aufstockung konnten so die Arbeiten in den TV 1; TV 3 und TV 4 fortgesetzt
werden, sowie die Arbeiten im TV 5 aufgenommen werden; fur TV 2 war lediglich eine Mittelum-
widmung erforderlich.

Im TV 4 konnte durch die Aufstockung die weitere analytische Begleitung der Messreihen der
Partner fortgesetzt werden. Auflerdem war es so moglich, ab Ende 2017 die Arbeiten zur Schaf-
fung der Grundlagen fiir ein Bewertungsschema zu beginnen, mit dem spater die Atmungsaktivitat
von Nesseltextilien im Vergleich zu anderen Textilprodukten beurteilt werden soll.

2.2.5 TV 5: Herstellung von elementaren Brennnesselfasern - NFC/FVT

Der Zuwendungsbescheid der FNR vom 18.09. 2017 (FKZ 22015616) erlaubte es der NFC zu be-
ginnen, das Prinzip des Krempelns von Nesselfasern zu erforschen und in einem Unterauftrag
erste Grundlagen fur das Verfahren des Degummierens von vollkommen Schéaben freien Nessel-
fasern bei der Firma FVT GmbH (Faserveredlung Ténisvorst) zu entwickeln.

1. Erfahrungen mit dem Krempeln von Nesselfasern:
Die wesentlichen Inhalte dieses Teilvorhabens waren:

* die Qualitdt und Ausbeuten der neuen Klone und der landwirtschaftlichen Versuchs-
varianten durch systematische Versuche zur Entholzung und weiteren Aufbereitung zu be-
stimmen

» Untersuchungen zum optimalen Feuchtigkeitsgrad des jeweiligen Brennnesselstrohs beim
Entholzen, Reinigen und Offnen

* Analyse und Anpassung/Optimierung der Krempelanlage auf Nesselfasern roh

* Speisung / Aufgabe von einheitlichen Nesselfasern roh

* Untersuchungen zu Abhéngigkeit von Aufgabemenge, Schéabengehalt, Feuchtigkeits-
gehalten und Temperaturen

» Ermittlung der Betriebsparameter zum Erhalt der langen Fasern (Ausbeute der Lang-fasern)
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2.

Erstes Degummieren und Bleichen mit einheitlichen Nesselfasern (B-Klonen)

Die Arbeitsschwerpunkte orientieren sich an der Verfahrenskette zur Veredelung der Nessel-fasern
roh mit Reaktoren packen, Waschen, Degummieren, Bleichen, Ausristen und Trocknen. Dazu
waren experimentelle sowie anwendungsorientierte Untersuchungen zu folgenden Fragestellun-
gen mit einheitlichen Nesselfasern roh zu bearbeiten:

GleichmaRigkeit des Rohstoffes flir eine prozessgerechte Beschickung der Reaktoren
Reaktionsbedingungen beim Degummieren (Zeit, Temperatur und Druck)

Ermittlung und Anpassung der Hilfsmittel in Abhangigkeit der Prozessbedingungen (Tensid
und Bleichmittel)

Optimierung des Waschvorgangs

Versuche zu passenden Ausriustungen sowie zum Trocknungsvorgang
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2.3 Stand der Technik

Der Stand der Wissenschaft und Technik wurde bereits im Antrag ausfihrlich dargestellt und wird
im Folgenden nur stark verkirzt wiedergegeben und um die im Laufe des Projektes gewonnenen
Erkenntnisse erganzt.

2.3.1 Ausgangslage am Markt

Alle Bestrebungen, Nesselfaser industriell einzusetzen, sind in den vergangenen Jahren letztend-
lich gescheitert. Dagegen sind die Moglichkeiten, basierend auf der besonderen Qualitat der Nes-
selfaser, ausfuhrlich von diversen Autoren beschrieben. Nach dem 2. Weltkrieg begann aus Kos-
tengriinden der Siegeszug der synthetischen Fasern. Nesselfasern verloren wie auch alle anderen
Naturstoffe an Bedeutung. Alle jungeren Bestrebungen zur Renaissance insbesondere der Nessel-
faser scheiterten aus verfahrenstechnischen und wirtschaftlichen Griinden. Die Ausbeuten lagen
1940 bei 0,5 t/ha reine Nesselwolle [http://www.biologie.uni-hamburg.de/bzf/oknu/nessel
{urtica01.html].

Die Firma Brennels NV, Holland liel3 bis 2012 im Lohnauftrag Brennnesseln anbauen und Fasern
bei verschiedenen Firmen u.a. in China aufarbeiten. Die Kosten sind alleine aus logistischen Ge-
sichtspunkten mit > 20 EUR/kg zu veranschlagen. Die Qualitat der Brennels Fasern ist nicht mit
denen aus den NFC Versuchsproduktionen zu vergleichen, wobei diese Firma nur flr den Eigen-
bedarf Nesseltextilien produzieren liel3.

Der Textilmarkt sucht zunehmend nach Alternativen wie z.B. Nesselfasern. Das Interesse und die
Resonanz, Nesselfasern einzusetzen, ist sehr grof3 (Mattes & Ammann GmbH & Co. KG) und be-
sonders im Hochpreissegment werden von der verarbeitenden Industrie Einsatzmaoglichkeiten ge-
sehen. Seit die Preise insbesondere flir Baumwolle (Anfang des Jahres 2010 von 1,50 bis zum
Ende auf 4,00 EUR/kg) gestiegen waren, wurden die alternativen nachwachsenden Fasern und
besonders die aus Europa interessant. Ferner hat das Umweltbewusstsein, z.B. in Bezug auf den
enormen Wasserbrauch und den Einsatz von Pestiziden und Herbiziden bei der Baumwollgewin-
nung, zugenommen. So liegen Anfragen von Textilherstellern vor, die verstarkenden Kunstfasern
durch festere Bastfasern besonders im Bereich Strimpfe bzw. Socken ersetzen wollen.

Von Seiten der Produktion und Vermarktung besteht ein klares Konzept der Absicherung gegen-
Uber moglichen Wettbewerbern. So veroffentlichte die Fa. Mattes & Ammann GmbH & Co. KG
sehr oft Uber die Nesselfaser und Nesselkleidung, hat allerdings ihren Anbau im Umfang von ca. 5
ha nach Ungarn verlagert. Laut zustandigem Projektleiter Herr Moser ruht dieses Nessel-Projekt
seit ca. 2 Jahren.

Demgegenuber kénnen die Erntemengen an Brennnesselstroh von vertraglich gebundenen, regio-
nalen Feldern fir die NFC GmbH pro Jahr in Form von Fasern verkauft werden. Es besteht mit
dem Institut fir Pflanzenkultur ein Lizenzvertrag zur Nutzung der faserreicheren Nesseln u.a. den
Z-Klonen. Ferner bestehen Geheimhaltungsvertrage mit der Firma FVT GmbH, (Faserveredlung
Tonisvorst) Uber die vorab im Kleinmallstab gemeinsam entwickelten Nessel-
Nassaufschlussversuche. Ein Patent soll bewusst nicht angemeldet werden, da man auf diesem
Gebiet auch durch ein Patent nicht vor Missbrauch geschitzt ist. Verschiedene Spinnverfahren
wurden unter Exklusivitat entwickelt und vertraglich abgesichert.

Fur eine 6konomisch rentable Produktion von Nesselfasern in Deutschland kommt dem Bereich
Anbau, Ernte und Roéste der Nesseln eine besondere Bedeutung zu. Bezilglich einer optimalen
Anbautechnik fur die Fasernessel hinsichtlich der Parameter Bestandsdichte und Dingung sind in
der Literatur insgesamt nur wenige und z.T. nicht eindeutige Aussagen zu entnehmen.
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2.3.2 Vermehrung

Die somatische Embryogenese wurde Ende der 50er Jahre erstmals an Karottenzellkulturen beo-
bachtet und beschrieben [Ubersichtsartikel Fujimura 2014]. Seitdem wurden die auf dem Weg von
einer somatischen Zelle zu dem kompletten regenerierten Embryo ablaufenden Entwicklungsvor-
gange im Detail, mit allen zur Verfliigung stehenden Methoden, z.B. mikroskopisch, biochemisch,
molekularbiologisch, zergliedert und beschrieben. Diese wissenschaftlichen Arbeiten wurden nicht
nur an Karotte, sondern auch an einer Vielzahl anderer Pflanzenarten vorgenommen. In Abbildung
3 A ist der Ablauf der in vitro-Embryogenese bei der Karotte schematisch anhand pragnanter Diffe-
renzierungsschritte dargestellt [nach Bhojwani und Razdan 1996]. In Abbildung 3 B ist der Prozess
der somatischen Embryogenese um die Arbeitsschritte erganzt, die fir die Produktion syntheti-
scher Samen notwendig sind [nach Molle et al. 1993]. Hier ist auch schon hervorgehoben, welche
Arbeitsschritte hier den Arbeitspaketen im TV 2, der ,Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Fa-
sernesselanbaus durch synthetische Samen* entsprechen.
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Abbildung 3: Schritte der Embryoausbildung aus embryogenem Kallus (A) und Herstellung syn-
thetischer Samen aus somatischen Embryonen (B)

Es gibt trotz der umfangreichen Kenntnisse (iber die somatische Embryogenese [Ubersicht in Bajaj
1995, Germana und Lambardi 2016, Jain und Gupta 2005, Loyola-Vargas et al. 2016] keine gene-
relle Methode, die ein Vorgehen zur Etablierung der somatischen Embryogenese in einer bisher
nicht bearbeiteten Pflanzenart beschreibt, das geradewegs zum Ziel flihrt. Stattdessen basiert das
normale Vorgehen auf der Modifikation von Medien, die bei anderen Pflanzenarten zum Erfolg
gefuhrt haben. Dies lasst sich als ,trial-and-error® und ,one-factor-at-a-time* umschreiben [Zur et
al. 2015].
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Abbildung 4: Faktoren, die einen Einfluss auf den Erfolg bei der Induktion der somatischen Emb-
ryogenese bzw. der Regeneration von Pflanzen aus Kallus haben.
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Dabei ist hervorzuheben, dass fiur viele Pflanzenarten trotz ihres hohen wirtschaftlichen Wertes
und einer Vielzahl von Wissenschaftlern, die an ihnen arbeiten, kein Protokoll zur Durchfiihrung
von somatischer Embryogenese zur Verfligung steht. Diese Arten werden dann ,recalcitrant* (eng-
lisch fir bockig, widerspenstig) genannt. Trotz der umfangreichen wissenschaftlichen Erkenntnis-
se, die zur Verfligung stehen, konnte bisher kein theoretischer Rahmen etabliert werden, der die-
sen Widerwillen der Pflanzen erklart und ermdglicht diesen zu Uberwinden. Eine Reihe der Fakto-
ren, die dabei ,one-factor-at-a-time“ variiert werden kénnen sind in Abbildung 4dargestellt.
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Abbildung 5: Die nachste Verwandtschaft der Nessel innerhalb der Rosales [nach Sytsma et al.
2002]. Biotechnologisch bearbeitete Gattungen sind mit roten Kasten hervorgeho-
ben. Die Abklrzung SE zeigt an, wo somatische Embryogenese als Methode etab-
liert ist und wo nicht.

Der erfolgversprechendste Weg ein Protokoll zur somatischen Embryogenese bei einer bisher un-
bearbeiteten Pflanzenart zu etablieren, ist es, Protokolle nahe verwandter Arten zu testen. Das
Pflanzenreich gliedert sich, wie auch der Rest der Organismen, in Verwandtschaften, die evolutio-
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nar nahe verwandt sind, da sie die gleichen Vorfahren teilen. Diese verwandten Organismen ah-
neln sich dann auch in den Hormonregulationsmechanismen und den Entwicklungsschritten, die
bei der somatischen Embryogenese durchlaufen werden.

Fir die hier bearbeitete Pflanzenart Urtica dioica sind diese am nachsten verwandten Arten, von
denen man sich Methoden abschauen kann, in die Phylogenie in Abbildung 5 eingeordnet. Diese
Arten gehdren zu den Gattungen Ficus [Lal et al. 1988, Soliman et al. 2010], Morus [Agarwal
2002], Boehmeria [Defu et al. 1996] und Ulmus [Conde et al. 2004]. In den nahe verwandten und
wirtschaftlich sehr wichtigen Arten Humulus lupulus und Cannabis sativa konnte die somatische
Embryogenese bisher nicht etabliert werden. In der etwas ferneren Verwandtschaft befinden sich
mit Prunus und Rosa zwei Gattungen, die sowohl wirtschaftlich wichtig sind, als auch Utber sehr
effiziente und zuverlassige Protokolle zur Induktion der somatischen Embryogenese verfiigen.

Tabelle 1: Typischerweise zur Induktion von somatischer Embryogenese genutzte Hormone
und zugehdrige Konzentrationsbereiche [aus Zur et al. 2015].

PGRs Induction media Regeneration media

Auxins and synthetic auxin analogs

IAA 1-4 0.01-3.5
IBA 0.5-1 12
PAA 1-100 1-4
2,4-D 0.1-8 0.5-3
NAA 0.5-2.5 0.05-5
Dicamba 0.1-2.5

Picloram 0.07-4 -
Anti-auxin and auxin transport inhibitors

PCIB 1-5

TIBA 0.05-2 0.1-1
Cytokinins

BAP 0.05-3 0.1-5
Kinetin 1 0.1-5
ZI7R 0.1-1 0.5-2.2
TDZ 0.1 -

2iP 0.0001-0.4 0.1
Other PGRs

GAz 0.001-5 0.01-0.1
ABA 0.001-10 0.05-3

Ausgehend von diesen Protokollen zur Induktion von somatischer Embryogenese bei verwandten
Arten, kdnnen die benutzten Medien und Wuchsbedingungen dann ,one-factor-at-a-time“ variiert
werden. Einer der wichtigsten Faktoren hierbei ist die Hormonzusammensetzung der Medien. In
Tabelle 1 ist eine Ubersicht, welche Hormone in welchen Konzentrationen typischerweise zur In-
duktion somatischer Embryogenese genutzt werden.

Die Etablierung der somatischen Embryogenese fur Urtica dioica ist nicht nur im Hinblick auf die
vegetative Vermehrung Uber synthetische Samen interessant, sondern auch im Hinblick auf Zlch-
tungsarbeit. Fir die schnelle Ziichtung mit doppelhaploiden Pflanzen [Forster et al. 2007, Touraev
et al. 2009] und gentechnische Zichtungsansatze [Lusser et al. 2012, Kempken und Jung 2010]
sind Zellkulturverfahren notwendig, die die Regeneration aus einzelnen Zellen erméglichen. Die
somatische Embryogenese zahlt zu diesen Verfahren und die Arbeit daran ist wertvolle Grundla-
genarbeit fir die zlichterische Zukunft der Fasernessel.
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2.3.3 Landwirtschaftliche Aspekte

Zur Uberpriifung des N-Bedarfes der Fasernessel wurden an der TLL in Dornburg 1994 zwei ver-
schiedene Klone zu Vegetationsbeginn mit 160, 200 bzw. 240 kg N ha™ gediingt und die Ertrige
sowie die Nyi,-Gehalte im Boden nach der Ernte analysiert [Graf et al. 2003]. Der K-Bedarf eines
Nesselbestandes zur Erzielung eines Strohertrages von 6t ha™ wird von den Autoren mit 250
kg K ha™ angegeben.

An der Uni Géttingen wurde im Zeitraum von 1997 bis 2001 ein Versuch zur Wirkung verschiede-
ner organischer Dunger auf Ertrag und Fasergehalt der Nessel durchgefiihrt [Lehne 2005]. In Ver-
suchen zur Diingung der Fasernessel mit Rindergiille in Osterreich ergaben sich im zweiten Stand-
jahr Strohertrage von 2,3 — 4,7 t ha™ bei einer N-Gabe von 97 kg N ha™: im dritten Jahr Trocken-
masseertrage von 5,6- 9,7 tha” bei einer N-Gabe von nur 40 kg N ha™ [Hartl & Vogl 2002]. Ein
weiterer Feldversuch mit der Fasernessel in Italien (Toscana) ergab, dass mit einer N-Dingung
von 200 kg ha™ ein Uber verschiedene Klone gemittelter Strohertrag von 15,4 t ha™ erzielt werden
kann. Der mittlere Fasergehalt betragt dabei 11 % [Bacci et al. 2009]. An der Uni Bonn wurden
Versuche zur Abhangigkeit des Faserertrags der Fasernessel von der Bestandsdichte durchge-
fuhrt [Francken-Welz 2003]. Nach den Untersuchungen von [Graf et al. 2003] sollte der Abstand
zwischen den Nesselpflanzen 50 x 50 cm (= ca. 3 Pfl. m?) betragen, um einen optimalen Be-
standsschluss zu erzielen und eine ausreichende Konkurrenzfahigkeit gegenuber Unkrautern zu
ermaoglichen.

Aus der Zusammenstellung dieser Angaben aus der Literatur wird deutlich, dass es flir den erfolg-
reichen Anbau von Fasernesseln in der landwirtschaftlichen Praxis dringend erforderlich war, eige-
ne, systematische Erkenntnisse beziglich einer ertrags- und qualitatsorientierten Anbautechnik im
Projektgebiet (zwei Produktionsstandorte in Niedersachsen) zu erarbeiten.

2.3.4 Technik der Fasergewinnung

Fur die aufbereitungstechnischen Arbeitsschwerpunkte wurden im Rahmen des Projektes die Ein-
bringung und anwendungsbezogene Bearbeitung des durch das ATB gehaltenen Patentes DE 199
18 166 B4 genutzt. Bei der Analyse aller bisherigen Aktivitaten in der Praxis ist festzustellen, dass
insbesondere seit der Wiederzulassung des Hanfanbaus in Deutschland die Bemihungen zur
Etablierung faserbereitstellender Aufbereitungsanlagen intensiviert wurden. Gab es bis zu dieser
Zeit Uberwiegend traditionelle Anlagen fur die Erzeugung textiler Flachsfasern, wurden ab Mitte der
90er Jahre verstarkt Konzepte zur Erzeugung technischer Fasern aus Flachs und Hanf entwickelt
und teilweise in Praxisanlagen umgesetzt. Dominierend waren dabei vor allem die Firmen Bahmer
und Temafa aus Deutschland sowie das belgische Unternehmen Charle. Trotz vielfaltiger Modifika-
tionen erwiesen sich jedoch insbesondere die Bahmer-Anlagen (Pritzwalk, Voigtsdorf, Glauchau)
bei geringen Durchsatzen und mangelnder Faserqualitat als technisch nicht ausgereift und muss-
ten u.a. aus diesen Griinden sukzessive ihren Betrieb einstellen. Gleiches gilt flir das Aufschluss-
konzept des franzésischen Herstellers LaRoche, welches durch die Fa. VerNaRo in Gardelegen
aufgebaut und bereits nach wenigen Jahren wieder stiligelegt wurde. Das bei der Fa. Nafgo in
Niedersachsen realisierte Konzept nach Charle/Demaitere beendete seinen Betrieb im Jahr 2010.
Die Temafa-Anlage der Hanffaser Uckermark e.G. ist weiterhin in Betrieb, ermdglicht jedoch auf-
grund der Entholzungstechnologie tiber Brecher nur ein eingeschranktes Spektrum an technischen
Faserqualitadten bei optimaler Feldroste sowie vergleichsweise geringen Durchsatzen. Anlagen-
konzepte auf Basis eines Prallaufschlusses (jedoch nicht mit Axial- sondern mit Tangentialprinzip)
werden im Europaischen Ausland mit sehr unterschiedlicher Wirtschaftlichkeit bzw. resultierender
Faserqualitat betrieben. Textile Fasern werden in keinem der Betriebe erzeugt.
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2.3.5 Grundlagen fur spateren Markterfolg

Nesselfasern haben ein groRes Potential, um in Textilien eingesetzt zu werden. Jedoch sind die
bisher verfugbaren und bereitstellbaren Kapazitaten ein beschrankender Faktor. Die Vermehrung
Uber Stecklinge geht aus Kostengriinden zu langsam voran. Dadurch kénnte jeweils im Folgejahr
die Flache noch nicht mal verdoppelt werden.

Die Forschungsarbeiten mit den neuen Klonen mit erhohtem Fasergehalt sowie der optimierten
Entholzung kénnte sich bei den prognostizierten positiven Ergebnissen die Produktionsmenge bis
2050 etwa verdoppeln. Bei einer Vermehrung uUber den ursprunglich vorgesehenen Einsatz von
Fasernesselsamen aus TV 2 waren der Ausdehnung von Nesselfeldern kaum Grenzen gesetzt.
Ein Bedarf von mehreren Tausend Tonnen Nesselstroh bzw. —fasern kénnte so bis 2020 gedeckt
werden. Hier haben sich aber im Projektverlauf einerseits die Herausforderungen mit dem gewahl-
ten methodischen Ansatz gezeigt, anderseits neue Optionen Uber die Gewinnung und Vermehrung
von Rhizomen.

2.4 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im Rahmen des Verbundvorhabens wurden vom IFP fur das Teilvorhaben 3 ,Pflanzenbauliche
Untersuchungen® Stecklinge der Klone L6, L12 und L18 fiir die Feldpflanzungen produziert. Die
Ergebnisse der am Institut fur Pflanzenkultur e.K. durchgeflhrten Rhizomversuche wurden mit den
Projektpartnern geteilt. Im Rahmen der kostenneutralen Verlangerung des Teilvorhabens 3 ,Pflan-
zenbauliche Untersuchungen®, wurden von den Landwirten Feldversuche angelegt.

Der Arbeitsgruppe Dr. Gea Guerriero am Luxembourg Institute of Science and Technology wurden
fur ihre biotechnologischen Arbeiten an der Fasernessel im Rahmen des Projekts ,Cabernet"
Pflanzen aus der Solkauer Klonsammlung zur Verfliigung gestellt. Aul’erdem wurden die am IFP
im Bereich somatische Embryogenese und Sproflinduktion erreichten Forschungsfortschritte mit
der Arbeitsgruppe geteilt.

Zusammen mit Partnern aus 15 verschiedenen Landern hat das Institut flir Pflanzenkultur e.K.
einen COST-Antrag (Europaische Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Wissenschaft und Techno-
logie) vorbereitet und eingereicht. Ziel ist es, mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft die
letzten Hindernisse zu Uberwinden, die dem Durchbruch der Fasernessel als einheimische Bastfa-
serpflanze noch im Wege stehen.

Weitergehende Erfordernisse fur eine direkte Zusammenarbeit mit Experten aufl3erhalb des Pro-
jektkonsortiums ergaben sich nicht.

In den Teilprojekten arbeiteten die finf Partner ATB, IFP, 3N, FIBRE und NFC sowie ihre Unterauf-
tragnehmer Landwirtschaftsbetrieb Tdlke, Landwirtschaftsbetrieb von Frieling und FVT eng zu-
sammen. Dies qilt verstarkt innerhalb der Teilvorhaben aber auch darlber hinaus. Da die Arbeits-
pakete der Partner eng verzahnt waren, war eine intensive Abstimmung erforderlich. Bis zu zwei-
mal pro Jahr fanden Projektbesprechungen statt, um die erzielten Zwischenergebnisse zu diskutie-
ren, den weiteren Fortgang der Arbeiten im Detail zu planen und die Einzelarbeiten zeitlich und
organisatorisch aufeinander abzustimmen. Weitere Vororttermine wurden aber auch an den Ver-
suchsflachen der Landwirte sowie im IFP wahrgenommen.

Weiter erfolgten Koordinationstreffen zum Fortgang des aktuellen sowie der Beantragung eines
mdglichen Folgevorhabens 2016, 2017 und 2018 in der Geschéaftsstelle der FNR in Gulzow.
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3 Ergebnisse

3.1 TV 1: Koordinierung des Verbundes sowie Realisierung des Teilvorhabens
insbesondere zur innovativen Aufschlusstechnologie - ATB/NFC
3.1.1 Masseanteile anfallender Zwischenprodukte beim Faseraufschluss von Nesselstroh

Fir eine Betrachtung der Stoffstrdbme beim Faseraufschluss sind die Verfahrensschritte Enthol-
zung und Faserreinigung von entscheidender Bedeutung. Prinzip bedingt kann dem Hauptpro-
duktstrom schon durch den Einsatz der im axialen Fluss betriebenen Aufschlussmaschine im Ent-
holzungsschritt ein geringer Anteil an Staub bzw. Schaben abgeschieden werden (Abbildung 6).

Vereinzeltes und
eingekirztes Nesselstroh Bezieht sich auf 100%
Gesamteinsatz an Nesselstroh

NS

C Materialfluss ) ‘

Staub Entholztes Faser/

Schabengemisch

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Entholzung von Nesselstroh in der Aufschlussma-
schine im axialen Fluss.

Das entholzte Faser/Schabengemisch wird anschlieBend in der Faserreinigung sowie Faseroff-
nung weiter bearbeitet (Abbildung 7). Prinzipiell besteht die Faserreinigung aus zwei verschiede-
nen Stufen.

In der ersten Stufe werden in einem sogenannten Tambour durch eine rotierende und mit kurzen
Schlagnasen bestlickte Walze Uber einem Sieb bereits viele lose Schaben aus dem Produktstrom
abgeschieden. In der zweiten Stufe werden die Uber den Sieben der Schlagtrommeln des Stufen-
reinigers geférderten Faserflocken auseinandergezogen. Die somit gelésten Schaben werden
durch die Siebbdden der Reinigungsstufen abgeschieden. Mit der Abscheidung der Schaben geht
aber auch immer ein Faserfehlaustrag einher, was zu einem Schaben-Faser-Gemisch als Neben-
produkt fiihrt. Auch wahrend der sich an die Reinigung anschlieRenden Prozessstufe Offnung der
noch zunachst groben Faserblindel/-kollektive erfolgt eine weitere Abscheidung von Schaben so-
wie anhaftender Fasern.
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Entholztes Faser/

Schabengemisch Bezieht sich auf 100%
aus der Gesamteinsatz an Nesselstroh

Aufschlussmaschine
1. N\
% \

. O

\ Restschaben
- . O

Schéaben-Faser- 34,9% )Austrag Austrag Austrag Offner zur Wiederaufgabe
Gemisch 50.2% Tambour Sufenreiniger in Materialstrom vor Faserreinigung

Abbildung 7: Schematische Darstellung der wichtigsten Austragsstellen in der Faserreinigung (1.
Tambour, 2. Stufenreiniger) sowie der anschlieBenden Faseroffnung (3. Horizontal-
offner).

Rohfasern mit

Fur die ersten Versuche zu den optimalen Betriebsparametern der Verarbeitungsanlage, insbe-
sondere der Entholzung von Nesselstroh sowie des resultierenden Faser-Schaben-Gemisches,
konnten u.a. Nesselstrohpartien der NFC aus den Anbaujahren 2013 und 2014 genutzt werden.

Wesentliche Variablen der Untersuchungsmatrix waren dabei die Vorbereitung (Einkilirzung) des
Faserstrohs und der Massestrom sowie die Drehzahl des Rotors. In den Grundeinstellungen konn-
te dabei bereits ein fir die weitere Wertschopfung wesentlicher Anteil ,Nesselfaser roh® von bis zu
22 Masse-% erzielt werden. Das mit bis zu 60 Masse-% anfallende Schaben-Faser-Gemisch liegt
in einem aus der Bastfaserverarbeitung bekannten Umfang. Dieses fallt in der Faserreinigung am
Tambour mit ca. 25 Masse-% und am Stufenreiniger mit ca. 35 Masse-% an. Der Anteil der Ab-
saugung an der Hammermduhle, welcher aus mineralischen Bestandteilen, Staub und Kleinstscha-
ben besteht, liegt im Bereich von 3 Masse-%. Alle anderen Austragsstellen werden zusammenge-
fasst als Rest dargestellt, welcher ebenfalls vor allem Staub, Kleinstschaben und Ultrakurzfasern
beinhaltet (Abbildung 8).

B "Nesselfasern roh”

B Schaben-Faser-Gemisch aus Tambour

= Schdben-Faser-Gemisch aus Stufenreiniger
® Staub Hammermiihle

M Rest Anlage

Abbildung 8: Masseanteile der anfallenden Zwischenprodukte fur einen Massestrom von 560
kg h™ in der Faseraufschlussanlage (Hammermiihle 50 Hz, Abweiser 1,9).
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Alle nachfolgenden Ergebnisse und Auswertungen der Versuche zu den verwendeten Strohsorten
sowie den Maschinenparametern in der Faseraufschlussanlage beziehen sich nur auf den Anteil
qualitativ wie quantitativ hochwertiger ,Nesselfasern roh“ und deren weiteren Veredlungsstufen.
Der mengenmaRige Anteil aller anderen (Neben-) Produktstrome wurde nicht gesondert betrachtet
und ausgewertet.

Fur die Einstellung von speziellen Einbauten in der Entholzungsmaschine sowie des Luftvolumen-
stromes an den beiden Abscheidestellen wurden zunachst Optima bestimmt, um den Einfluss un-
terschiedlicher Drehzahlen auf das Entholzungsergebnis ermitteln zu kénnen.

Dabei ist der notwendige Energiereintrag fiir die gewlinschte Ablésung des Bastes vom Stangel-
kern (,Holz") einzustellen, ohne die spateren Fasereigenschaften negativ zu beeintrachtigen.

3.1.2 Faserkennwerte bei Variation Drehzahl Hammermiihle

Die Variierung der Drehzahl der Aufschlussmaschine lasst keinen signifikanten Einfluss auf die
Kennwerte der Faserfestigkeit der erzeugten ,Nesselfaser roh” erkennen. Die Faserfestigkeit liegt
in dem Bereich von 25 cN tex. Die Kennwerte der ermittelten Faserlangen liegen unabhangig von
der eingestellten Drehzahl auf einem vergleichbaren Niveau. Ein zunachst anzunehmender Ein-
kirzungseffekt auf die vom Holz abgelésten Faserblndel durch den erhdhten Energieeintrag beim
Entholzen zeigt sich dementsprechend nicht. Mit steigender Drehzahl in der Faseraufschlussma-
schine kann eine Zunahme des Feinstfaseranteils aus der Faserlangenanalyse beobachtet wer-
den, was einer Verfeinerung von Faserblndeln bereits im Prozessschritt der Entholzung entspricht
(Abbildung 9).

Festigkeit "Nesselfaser roh" [FIBRE] m Schibenanteil in "Nesselfaser roh" ® Rest an Feinstfasern bei Faserbartlegung
Lange "Nesselfaser roh" (Hauteur) [ATB] M Lange "Nesselfaser roh™ (Barbe) [ATB] B Schabenlange in "Nesselfaser roh"”

Breite "Nesselfaser roh" {Median) [FIBRE] m Breite "Nesselfaser roh" (Mittelwert) [FIBRE]

40 120
T o3 105
30 a0
25 I l [ 75
20 60
2 g5 5
g 10 30
| m L
0 0

HM 40 Hz/Abw.1,9 HM 50 Hz/Abw.1,9 HM 60 Hz/Abw.1,9

[%]

[eNftex] /
Linge[mm] / Breite [um]

=
w

Variation Drehzahl Hammermiihle

Abbildung 9: Faserkennwerte der ,Nesselfaser roh“ bei unterschiedlichen Drehzahlen von der
Faseraufschlussmaschine, Nesselstroh Frieling B/Ernte 2013 (HM... Hammermidihle,
Abw... Stellung der Abweiser in der Hammermuihle).

Jedoch nimmt der Schabenanteil in der ,Nesselfaser roh“ mit steigender Drehzahl der Aufschluss-
maschine von Uber 40 Masse-% auf unter 10 Masse-% ab. Die verbesserte Abscheidung der
Schaben aus den Fasern in der anschlieRenden Faserreinigung zeigt, dass ein erhdhter Energie-
eintrag beim Entholzen zur einer Steigerung des Anteils vollstandig vom Bast abgeltdster Holzbe-
standteile fiihrt. Analog lasst sich der Anteil gewinnbarer ,Nesselfaser roh* um bis zu 10 % stei-

28



Schlussbericht ,InBeNeFa“

gern. Gleiches gilt auch bei Betrachtung der Mengenverhaltnisse einschliel3lich der anschlieRen-
den Veredelung tber Krempeln (,Nesselflocke roh®).

In einem nachsten Aufbereitungsschritt kann die erzeugte ,Nesselfaser roh“ mit einer Krempel-
maschine weiter verfeinert und noch enthaltene Restschaben ausgekammt werden. Hier ist abzu-
schatzen, inwieweit Schadigungen an der Faserstruktur wahrend des Aufschlussprozesses erst
nach der weiteren Offnung und Verfeinerung der Faserbiindel zum Vorschein kommen. Weiterhin
ist der Einfluss einer weiteren mechanischen Bearbeitungsstufe in der gesamten Faseraufschluss-
linie auf die Faserfestigkeit zu ermitteln. Es besteht die Annahme, dass die Faser-festigkeit durch
einen weiteren Energieeintrag reduziert wird. Dazu wurden drei verschiedene ,Nesselfasern roh® in
Abhangigkeit von der Drehzahl der Hammermiihle produziert und unter gleichbleibenden Bedin-
gungen in dem nachsten Verfahrensschritt als Vorversuch zu einem mdglichen Folgeprojekt, dem
Krempeln zur ,Nesselflocke roh“ verfeinert. Als Vergleichswert zu einem Faserschadigungseffekt
durch eine weitere Bearbeitungsstufe dient die ,Nesselfaser roh* bei 50 Hz (Abbildung 10).

70

m Verlust nach 2xGA [%]
60

m Festigkeit mit 2xGA [cN/tex]
50
Festigkeit ohne GA [cN/tex]
40
m Faserbreite (Median) 2xGA [um]

30

-
i I ‘ { Faserbreite (Median) chne GA [um]
1

20 i .
| ‘ Faserlange (Hauteur) chne GA [mm]
|
1

10 i Faserlinge (Barbe) ohne GA [mm)
i t

0 || || =

HM 50,0 Hz HM 50,0 Hz HM 52,5 Hz HM 55,0 Hz
"Nesselfaser roh" "Nesselflocke roh" "Nesselflocke roh" "Nesselflocke roh™

Abbildung 10: Faserkennwerte [FIBRE] der ,Nesselflocke roh* bei unterschiedlichen Drehzahlen
der Faseraufschlussmaschine, Nesselstroh Frieling B/Ernte 2013 (GA... Grobauflo-
ser, HM... Hammermihle).

3.1.3 Faserkennwerte bei Variation Schnitthaufigkeit und Massestrom

Der Einfluss der Schnitthdufigkeit am Faserstrohballen im Prozessschritt der Strohvorbereitung
sowie der Massestrom in die Aufschlussmaschine sollten in Bezug auf den Restschabengehalt und
die Faserlange der ,Nesselfaser roh* untersucht werden. Es werden pro umgelegtes Ballenpaket
mittels einer Guillotine 3 verschiedene Schnitthaufigkeiten untersucht (Abbildung 11). Die Lange so
eines Ballenpaketes betragt im Schnitt 120 cm.

Damit ergeben sich fur einmal Schneiden zwei Abschnitte mit je 60 cm, fur zweimal Schneiden drei
Abschnitte je 40 cm und fiir dreimal Schneiden 4 Abschnitte je 30 cm.
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Schneidmesser

Strohballen

Abbildung 11: zweimaliger Schneidvorgang fur ein umgelegtes Ballenpaket im Prozessabschnitt
Strohvorbereitung.

Es stellte sich heraus, dass mit einer Erhéhung der Schnitthaufigkeit der Restschabengehalt in den
.Nesselfasern roh“ leicht reduziert werden kann (Abbildung 12). Dies liegt aufgrund der kirzeren
Stangelelemente an einer besseren Ausflillung des Arbeitsraums der Hammermiihle und damit an
einer effizienteren Entholzung des Nesselstrohs. Eine Reduzierung der Faserlange der resultie-
renden ,Nesselfaser roh® konnte nicht festgestellt werden. Auch die Lange der in der ,Nesselfaser
roh® verbliebenen Schaben bleibt aufgrund eines gleichbleibenden Energieeintrages unverandert.
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100 Faserbartlegung [ATB)
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Abbildung 12: Faserkennwerte ,Nesselfaser roh” fir unterschiedliche Schnittlangen vom Stroh bei
konstantem Massestrom (HM... Hammermihle, BA... Ballenaufloser).

Fir einen zweimaligen Schnitt pro umgelegtes Ballenpaket (entspricht einer Schnittlange von ca.
40 cm) sollte weiterhin der Einfluss des Massestroms in die Aufbereitungslinie untersucht wer-den.
Der Massestrom wird mittels eines sogenannten Ballenauflésers im Prozessschritt der Strohvorbe-
reitung gesteuert (Abbildung 13). Anhand einer frequenzgesteuerten Drehzahlanpassung der obe-
ren Dosier-/Auflésewalze 1asst sich der Massestrom variieren.
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Putzerwalzen
Vereinzeltes
Nesselstroh

o=

Dosier-/
Auflésewalzen
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Geschnittenes
Strohballenpaket

O

Abbildung 13: Schematische Darstellung des Auflése- und Dosiervorgangs von Nesselstroh in der
Verarbeitungsanlage.

Fur die Versuche wurden exemplarisch drei verschiedene Frequenzen von 15, 25 und 35 Hz aus-
gewahlt, die einem Massestrom von ca. 500, 600 und 1000 kg h™" entsprachen (Abbildung 12).
Obwohl mit einem steigenden Massestrom die zu bearbeitende Materialmenge pro Zeiteinheit zu-
nimmt, zeigte sich eine bessere Entholzung bzw. Reinigung des Nesselstrohs in der Aufschlussan-
lage. Dies kann eine langere Verweilzeit des Strohs in der Aufschlussmaschine bewirken, die
durch eine Abnahme der Saugleistung des pneumatischen Abtransports des entholzten Strohs aus
der Aufschlussmaschine hervorgerufen wird. Ein eindeutiger Einfluss auf die Faserlange in Abhan-
gigkeit vom Massestrom kann nicht erkannt werden. Der prozentuale Masseanteil an Feinstfasern
aus der Faserbartlegung nimmt jedoch mit steigendem Massestrom ab.
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Abbildung 14: Faserkennwerte ,Nesselfaser roh" flr unterschiedliche Massestréme bei konstanter
Strohschnittlange.

Die Ergebnisse der Versuche zum Schneiden der Strohballenpakete sind bisher nur sehr bedingt
aussagekraftig. Es wurde festgestellt, dass eine gleichmallige Zuflihrung von Nesselstroh in die
Hammermihle entscheidend ist. Eine entsprechende verbesserte Technik - die bereitzustellen ist -
sollte im nachsten Projektteil zeigen, ob man Uberhaupt auf das Schneiden verzichten kann. Dies
ist aufgrund der vorhandenen technischen Ausstattung bisher nicht moglich.
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Weitergehende Effekte fir den Massestrom sind mdglich, missen aber ebenfalls gezielt unter-
sucht und optimiert werden.

3.1.4 Vergleich der erzielten Faserausbeute in der Aufschlussanlage mit der laborbestimm-
ten prozentualen Fasermenge von Nesselstroh

Signifikante Unterschiede in der Faserfestigkeit der resultierenden Zwischenprodukte (,Nesselfa-
ser roh“, ,Nesselflocke roh“) bei verschiedenen Aufschlussbedingungen konnten bisher nicht fest-
gestellt werden. Daher lasst sich aus den bisherigen Versuchsergebnissen schlussfolgern, dass
die Faseraufschluss- bzw. Aufbereitungslinie weitestgehend unabhangig von den Parametern der
zur gegenwartigen Zeit zum Faseraufschluss genutzten maschinentechnischen Losung ware. Dies
ist allerdings im vorgesehenen zweiten Teilvorhaben unter Einbeziehung der daran anschlie3en-
den Bearbeitungsschritten zur weiteren Veredlung der Fasern (Krempeln, Degummieren und Kar-
dieren) zu verifizieren. Damit ware der Prozess der Fasergewinnung aus Nesselstroh auf eine op-
timale Faserausbeute mit einem zu erreichenden Faserlangenbereich ausgerichtet und die Wirt-
schaftlichkeit des Aufschlussprozesses weiter verbessert werden.

Fir eine Beurteilung der Faserausbeute im Produktionsprozess war zu klaren, welcher Faseranteil
Uberhaupt in dem geernteten Nesselstroh vorhanden ist. Dabei wird von einem mechanisch frei-
legbaren Bastanteil ausgegangen, der nach anschlieBender Bearbeitung mit einem Labor-
Grobaufléser als Faseranteil bezeichnet wird. Nur im Vergleich zu diesem Wert kann ein mogliches
Potential zur Ausbeuteverbesserung aufgezeigt werden. Fir die Bestimmung des Fasergehalts
vom Nesselstroh wurden die am ATB vorhandenen Laborgerate, ein Brecher und ein Grobaufléser
genutzt. Die Probennahme der Nesselstangel erfolgte direkt aus einem Strohballen, der auch flr
die industriellen Verarbeitungsversuche in Grol3 Helle genutzt wurde. Die urspriinglichen Faser-
stangel liegen zwar geknickt, aber immer noch als ganzer Stangel vor (Abbildung 15).

Abbildung 15: Aus Nesselstrohballen genommene Faserstangelprobe (Frieling B, Ernte 2013).

Bei der Versuchsauswertung ist jedoch zu beachten, dass durch das Knicken der Stangel im
Strohballen ist bereits ein kleiner Anteil an Schaben beim Pressen des Nesselstrohs auf dem Feld
verloren gegangen. Ein direkter Vergleich zu einer Massebestimmung des Faseranteils von einem
Stangel, welcher direkt aus dem stehenden Bestand genommen wurde, kann zwar nicht durchge-
fuhrt werden, hatte allerdings auch nur einen zu vernachlassigenden Praxisbezug. Entscheidend
ist aber der noch vorhandene Fasergehalt im eingesetzten Stroh.

Abbildung 16 zeigt den Faseranteil zwei unterschiedlicher Nesselklone (B/Z10) an zwei unter-
schiedlichen Anbaustandorten (Landwirtschaftsbetrieb von Frieling in der Lineburger Heide bzw.
Tolke in der Hildesheimer Borde) jeweils flr verschiedene Erntejahre. Deutlich zu erkennen ist der
hohere Fasergehalt des zuchterisch weiterentwickelten Klons Z10. Innerhalb der jeweiligen
Strohsorte kann Uber die Erntejahre von einem gleichbleibenden Faseranteil gesprochen werden.
Betrachtet man zuséatzlich das Verhaltnis der Kennwerte ,Bast nach Brecher mit ,Fasern nach
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Grobaufléser”, so lasst sich der Reinheitsgrad, d.h. Schabenfreiheit der Fasern, nach einer me-
chanischen Entholzung beurteilen. Hier zeigt sich besonders flir das Stroh aus dem Jahr 2013 ein
guter Entholzungseffekt, d.h. geringer Restschabengehalt nach dem Brecher.
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Abbildung 16: Mit Laborbrecher und Grobaufloser bestimmter Faseranteil von Nesselstroh.

Mit den zur Bestimmung des Fasergehalts aufbereiteten ,Fasern nach Grobaufléser® erfolgte zu-
satzlich die bereits beschriebene Faserlangenanalyse am ATB (Abbildung 17). Bedingt durch das

Analyseverfahren wird wieder der prozentuale Masseanteil der anfallenden, aber nicht vermesse-
nen Feinstfasern mit angegeben.

Der anzahlgewichtete Faserlangenwert (Hauteur) liegt im Bereich von 90 — 140 mm, wobei fir die

Strohvariante Tolke Z10 im Erntejahr 2013 die Iangsten und im Erntejahr 2015 die kurzesten Werte
ermittelt wurden.
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Abbildung 17: Faserlangenanalyse der im Labor mit Brecher und Grobaufléser aufbereiteten Fa-
sern.

Ein Vergleich des unter Laborbedingungen bestimmten Fasergehaltes mit den aus der Industriean-
lage gewonnen Werten zum Faseranteil zeigt die prozentualen Faserabgange bis zum Bearbei-
tungsschritt der sogenannten ,Nesselfaser roh* sowie beim anschlielenden Krempeln zur ,Nessel-

flocke roh“ (Abbildung 18). Der Schabengehalt der ,Nesselfaser roh“ wurde durch handisches
Aussortieren bestimmt.
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Abbildung 18: Aufteilung der Faserabgange bei der industriellen Fasergewinnung von Nesselstroh
(Frieling B/Ernte 2013) im Vergleich zum mechanisch freilegbaren Faseranteil von
Nesselstangel (Probenahme aus einem gepressten Strohballen).

Zur Steigerung der realen Faserausbeute im industriellen Mal3stab kann noch ein groltes Optimie-
rungspotential identifiziert werden. Ziel sollte es sein, moglichst viele Schaben bereits in den ersten
Bearbeitungsstufen abzuscheiden, da ein weiteres Mitflhren von Schaben Prinzip bedingt bei ei-
nem spateren Ausreinigen durch Mitreil’en von Fasern zu einem erhdhten Faserabgang flihrt. Be-
reits im Verfahrensschritt des Entholzens ist eine moéglichst vollstandige Ablésung der Fasern vom
verholzten Kern der Pflanze essentiell. Die nachgelagerte Reinigung der Fasern kann nur bedingt
noch unvollstandig vom Holz geloste Fasern nachentholzen und resultiert beim Ausreinigen der
Schaben und der daran noch anhaftenden Fasern ebenfalls in (vermeidbaren) Faserabgangen.

Urspringlich ging ein zu groRer Anteil an Fasern auch aufgrund ihrer Lange durch die in den Ma-
schinen vorhandene Siebmaschenweite insbesondere von Tambour und Stufenreiniger verloren
bzw. konnte an Klemmpunkten im Horizontaléffner zur Ubernahme an die Reinigungswalze nicht
gehalten werden. Diese Fasern sind aber fiir die angestrebte Weiterverarbeitung noch ausreichend
lang und liegen in ein fir cottonisierte Fasern typischen Langenspektrum. Durch die gemeinsame
Bearbeitung dieser Fragestellung konnte die Anlagenkonfiguration so Uberarbeitet werden, dass
der Verlustanteil mittlerweile deutlich reduziert ist.

3.1.5 Faserausbeute bei Variation Drehzahl Hammermiihle

Fir eine Steigerung der Ausbeute an schabenfreien langen Nesselfasern sollte der Einfluss der
Drehzahl der Aufschlussmaschine auf die nachgelagerte Faserreinigung untersucht werden
(Abbildung 19). Dazu wurde die ,Nesselfaser roh“ in Vorversuchen gekrempelt. Allerdings wird
grundsatzlich deutlich, dass dieser Prozess nur zur Ermittlung erster Richtwerte genutzt werden
kann. Es sollte aber in weiterfiihrenden Untersuchungen systematisch geklart werden, wie die Ver-
fahrensschritte der weitergehenden Veredlung — Krempeln, Degummieren und Kardieren — opti-
miert werden koénnen.

Bisher hat sich gezeigt, dass eine Drehzahlerhdhung der Aufschlussmaschine in einem steigenden
Masseanteil der zu gewinnenden Fasern ,Nesselfaser roh” resultiert. Aus den bereits vorliegenden
Ergebnissen bestand die Annahme, dass der Schabenanteil mit zunehmender Drehzahl der Auf-
schlussmaschine reduziert werden kann.
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Abbildung 19: erzielbare Faserausbeuten von “Nesselfaser roh* und “Nesselflocke roh* bei unter-
schiedlichen Drehzahlen der Hammermuhle (Nesselstroh Frieling B/Ernte 2013,
Abweiser 1,9, Massestrom ca. 500 kg h™, 2xSchneiden).

In Relation dazu wird also der beabsichtigte Anteil der ,Nesselfaser roh* erhdht. Der Schabenanteil
selbst ist nicht separat dargestellt (Abbildung 19).

Nach dem nachsten Bearbeitungsschritt, dem Krempeln, steigt der Masseanteil der ,Nesselflocke
roh“ ebenso an. Bezieht man nun den Masseanteil der gewonnen Fasern ,Nesselflocke roh* auf
die zuvor erzielte ,Nesselfaser roh®, zeigt sich deutlich eine zunehmende Faserausbeute.

3.1.6 Erfassung und Bewertung von Klimadaten wahrend Lagerung und Strohverarbeitung

Zur Uberpriifung des Einflusses der Klimabedingungen auf die Nesselstrohverarbeitung und das
entsprechende Entholzungsergebnis wurden Messsensoren zur Erfassung der Temperatur und
der relativen Luftfeuchtigkeit in der Verarbeitungshalle installiert. Damit konnte kontinuierlich Gber
einen Zeitraum von einem Jahr jeweils zu sechs verschiedenen Zeiten (01:00, 05:00, 09:00, 13:00,
17:00, 21:00 Uhr) am Tag die Klimadaten aufgenommen werden. Eine gute Nessel-
strohverarbeitung zeigt sich in einem flissigen Materialstrom durch die Maschinen und einer ge-
ringen Unterbrechungszeit durch Verstopfungen. Das optimales Entholzungsergebnis spiegelt sich
besonders in einem hohen Faserertrag mit geringem Restschabengehalt sowie einer stroh-
abhangigen Faserqualitat mit einer hohen Faserfestigkeit wieder.

In der Abbildung 20 sind die Tagesmittelwerte flir Temperatur und Feuchtigkeit vom 10.12.2015 bis
zum 21.11 2016 gezeigt.
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Abbildung 20: Mittelwerte des aufgenommenen Temperatur- und Feuchteverlaufs in der Verar-
beitungshalle vom 10.12.2015 bis zum 21.11.2016.

Durchgefiihrte Vorversuche zeigten, dass die Temperaturen flir eine erfolgreiche Nessel-
strohverarbeitung mindestens 10°C betragen sollten. Unter 10°C reduziert sich die Faserausbeute
aus dem Nesselstroh enorm.

Die Betrachtung der aufgenommenen Temperaturverldufe zu einzelnen Zeitpunkten eines Tag
zeigt eine minimale Tagestemperatur zwischen 01:00 und 05:00 Uhr und eine maximale Tages-
temperatur zwischen 13:00 und 21:00 Uhr (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Einzelwerte des aufgenommenen Temperaturverlaufs in der Verarbeitungshalle vom
10.12.2015 bis zum 21.11.2016.

Dieser leicht verschobene Effekt zu den AuRentemperaturen ist besonders bei der Verarbeitung
von Nesselstroh zu beachten. Grundsatzlich beginnt die Verarbeitungsschicht frih morgens, wo
die Temperaturen noch nicht das gewlnschte Temperaturniveau erreicht haben. Dies kann zu
Schwierigkeiten bei der Verarbeitung von Nesselstroh in der Ubergangsphase von Sommer zu
Winter bzw. Winter zu Sommer flhren.
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Auch die relative Luftfeuchtigkeit in der Verarbeitungshalle zeigt stark tageszeitabhéngige Werte
(Abbildung 22). Deren Einfluss auf die Ausgleichsfeuchte des Nesselstrohs kann noch nicht beur-
teilt werden. Hier fehlt noch eine hinreichend genaue sowie praktikable Messmdglichkeit zur Er-

mittlung verlasslicher Werte der Strohfeuchte.
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Abbildung 22: Einzelwerte des aufgenommenen Luftfeuchteverlaufs in der Verarbeitungshalle vom

10.12.2015 bis zum 21.11.2016.

Die Darstellung der Spannbreiten mit minimalen sowie maximalen Tageswerten fur Temperatur
und Luftfeuchtigkeit zeigen eine grofRe Variabilitat Gber den Tagesverlauf (Abbildung 23). Beson-
ders ausgepragt ist dies in den Sommermonaten. Weiterfiihrende Arbeiten missen zeigen, inwie-
fern bestimmte Temperatur- bzw. insbesondere Feuchtebereiche bei der Verarbeitung eingehalten
werden mussen. Gleichermalien sind hier noch die Zusammenhange zu den materialspezifischen
Kenn-werten von Stroh und Fasern zu ermitteln und zu bewerten.
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Abbildung 23: Tagesspannbreiten des aufgenommenen Temperatur- und Feuchteverlaufs in der
Verarbeitungshalle vom 10.12.2015 bis zum 21.11.2016.
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3.1.7 Betrachtung der Faserfestigkeit und der Faserausbeute in Abhédngigkeit der Lager-
dauer des Nesselstrohs

Die erste Ernte aus den Anbauversuchen im Projektumfang konnte im Herbst 2015 sowie im Ver-
lauf des Jahres 2016 verarbeitet werden. Hier war das Ziel, neben optimalen Betriebsparametern
der Anlage den Einfluss der Lagerdauer des Strohs auf die Verarbeitbarkeit sowie resultierende
Fasereigenschaften zu evaluieren. Zusatzlich wurden parallel, auch bei weiterfihrenden Versu-
chen, Klimadaten bei der Lagerung und Verarbeitung des Nesselstrohs aufgenommen.

Fir eine Betrachtung der Lagerstabilitdt des Nesselstrohs in Abhangigkeit der Lagerungsdauer
zwischen Ernte und Verarbeitung wurde Pflanzenmaterial des Klons B (Anbau beim Landwirt von
Frieling, Soltau) ausgewahlt. Dafir sollen die Verarbeitungsdaten des Nesselstrohs direkt nach der
Ernte und dann jeweils nach einer definierten Lagerungszeit untersucht werden.

Lagerstabilitat & Ausbeute

Festigkeit "Nesselfaser roh" [FIBRE] O Anteil Schaben von "Nesselfaser roh" Festigkeit "Nesselflocke roh" [FIBRE]

m Anteil "Nesselflocke roh” 1 x kardieren W Anteil "Nesselflocke roh" 2 x kardieren W Anteil Fasern von "Nesselfaser roh™
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Abbildung 24: Masseanteile und ausgewahlte Eigenschaften von Fasern aus Nesselstroh ver-
schiedener Erntejahre in Abh&ngigkeit der Lagerdauer, Verarbeitung Praxisanlage.

Fir die Proben des Erntejahres 2015 mit einjahriger Lagerung und fiir das Erntejahr 2016 direkt
nach der Ernte aufgeschlossen zeigen, dass eine einjahrige Lagerung des Nesselstrohs ,Klon B*
zu einer Verbesserung fuhren kann (Abbildung 24). Der Anteil ,Nesselfaser roh“ steigt, wahrend
sich der Schabenanteil nach der Entholzung deutlich reduzieren lasst.

Im Rahmen der Untersuchungen konnte aber auch gezeigt werden, dass die Aufbereitungstechno-
logie deutliche Potentiale zur Optimierung bietet. So liel3 sich bei Vergleich des gleichen Nessel-
klons — allerdings aus unterschiedlichen Anbaujahren — der Anteil freiliegender Fasern (also kom-
plett entholzt) um mehr als 50 % steigern. Weiterfihrende Versuche mit dem Stroh des Erntejah-
res 2016 nach langerer Lagerung konnten aufgrund der Finanzierungsliicke in diesem TV nicht im
erforderlichen Umfang durchgefuhrt werden.
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3.1.8 Strohaufbereitung der neuen, faserreichen Nesselklone

Insbesondere mit den Erntepartien aus dem Anbau des Jahres 2017 konnten die Aufbereitungs-
versuche sowie die parallel laufenden Laboruntersuchungen wieder aufgenommen und intensiviert
werden. Dabei stand erstmalig Nesselstroh der leistungsstarkeren L-Klone im Mittelpunkt, die auf
der Grundlage der bisherigen Erkenntnisse mit konstanten Betriebsparametern der Aufschlussan-
lage in Grol3 Helle verarbeitet wurden.

Die Ergebnisse machen zunachst das vom urspriinglichen B-Klon Uber die Z-Varianten zu den
neuen L-Zichtungen deutlich verbesserte Potential eines hdheren Fasergehaltes deutlich
(Abbildung 25).
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Abbildung 25: Masseanteile von Fasern aus Nesselstroh verschiedener Erntejahre in Abhéngigkeit
von Anbaujahr, Klon, Strohfeuchte und Lagerdauer, Verarbeitung Praxisanlage.

Die auch Ergebnisse der Vorjahre beriicksichtigende Darstellung zeigt dariber hinaus, dass eine
erhohte Feuchtigkeit des verarbeiteten Nesselstrohs einen deutlich negativen Einfluss auf das
Entholzungsergebnis hat (Klon B).

Anhand der Kennwerte fiir die neuen L-Klone wird deutlich, dass sich eine hohere Pflanzdichte
tendenziell positiv auf den erzielbaren Faseranteil auswirkt, auch der Restschabengehalt in der
Fraktion ,Nesselfaser roh® ist in diesem Fall niedriger. Allerdings wies die visuelle Einschatzung
der angelieferten Strohpartien im Fall der niedrigeren Pflanzdichte auch auf einen erhdhten Anteil
an Begleitpflanzen hin. Die Auswirkungen lassen sich aus diesem nur einmaligen Versuch nicht
naher verifizieren, zumal die Ergebnisse zum Z-Klon eine entgegengesetzte Tendenz erkennen
lassen. Weitere Untersuchungen zu den neuen L-Klonen, sowohl den Lagerzeitversuch als auch
die Wiederholung aus mindestens einer weiteren Ernte, sind dringend erforderlich.

Mittels der wiederum parallel durchgeflihrten Entholzungen mit einem Laborbrecher sollte der Ver-
such unternommen werden, die Ergebnisse der Praxisversuche unter idealisierten Bedingungen zu
validieren. Im konkreten Fall war es so auch moglich, Nesselstangel ohne Fremdbesatz aus den
Ballen zu verarbeiten (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Masseanteile von Fasern aus Nesselstangeln verschiedener Erntejahre in Abhan-
gigkeit von Klon und Lagerdauer nach Laborentholzung.

Trotz der durch entsprechende Probenvorbereitung nahezu vereinheitlichten Materialfeuchte zei-
gen sich zur Praxisverarbeitung vergleichbare Tendenzen im Vergleich der Klone. Die Absolutwer-
te liegen deutlich Uber denen aus der Praxisanlage, da die dort an verschiedenen Prozessstufen
auftretenden Materialverluste vermieden werden. Insgesamt wird aber auch hier das groRe Poten-
tial des Z-Klons, aber auch der neuen L-Klone deutlich. Dies gilt neben dem Fasergehalt (in die-
sem Fall Bastanteil nach Entholzung) auch fir den Entholzungsindex, dessen Kennwerte bei den
L-Klonen teilweise deutlich tGber den B-Klonen liegen. Eine abschliefiende Beurteilung auch hin-
sichtlich moéglicher Anwendungsbereiche kann aber nur im Zusammenhang mit einer qualitativen
Fasercharakterisierung getroffen werden.

Eine weitere Auswertung der Masseanteile des angelieferten Strohs zu den erzielten Masseantei-
len ,Nesselfaser roh“ ermdglicht erste Hinweise auf die Leistungsfahigkeiten der neueren Zichtun-
gen nach Aufbereitung in der Praxisanlage der NFC (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Stroh- und Faserertrag (schabenfreie ,Nesselfasern roh”) aus dem Erntejahr 2017
vom Standort Frielingen in Abhangigkeit von Klon und Pflanzdichte, Verarbeitung
Praxisanlage.

Zwar liegt der schabenfreie Rohfaseranteil bei den L2-Klonen hdher, jedoch ist der Faserertrag
aufgrund der héheren Biomasse der L18-Klone nach dichterer Pflanzung insgesamt groRer.

Die erzielten Faserertrage am Standort Frielingen betreffen die erste Ernte der neu angelegten
Versuchsflachen. Fir die Flachen am Standort Nordstemmen konnten keine Faserertragswerte
erhoben werden, da aufgrund der schlechten Witterungsbedingungen kein Stroh eingeholt werden
konnte. Eine Verarbeitung des Strohs aus Nordstemmen in der Praxisanlage NFC war somit nicht
gegeben.

Im Erntejahr 2018 konnte an beiden Standorten (Frielingen und Nordstemmen) Nesselstroh aus
den neu angelegten Versuchsflachen eingebracht werden. Damit stand erstmals fiir den Standort
Nordstemmen, Nesselstroh von den Versuchsflachen zur Aufbereitung in der Praxisanlage NFC
zur Verfugung. Dies galt aufgrund des pflanzenbaulichen Zustandes der entsprechenden Flache
allerdings nicht fir den Z-Klon.

Die Entholzungsergebnisse der Nesselernte 2018 vom Standort Frielingen sind im Vergleich zu
den Werten aus der vorjahrigen Ernte in der Abbildung 28 dargestellt. Dabei fallt der deutlich ge-
ringere gewonnene Anteil an ,Nesselfasern roh“ aus dem Stroh der jeweiligen Klone im Vergleich
zum Vorjahr auf. So konnte aus der Ernte 2017 ein Masseanteil an ,Nesselfaser roh“ von 16,3-
23,5 % erzielt werden. Demgegenuber stehen die Ausbeuten fir die Ernte 2018 mit nur 10-15 %
an ,Nesselfaser roh“. Weiterhin ist der Schabengehalt in den ,Nesselfasern roh“ aus dem Erntejahr
2018 hdher als im Vorjahr. Deutlich wird dieser Unterschied am Entholzungsgrad. Aus der Ernte
2017 wurde ein sehr guter Entholzungsgrad von 0,87-0,95 erreicht, wahrend aus der Ernte 2018
nur noch ein Entholzungsgrad von 0,67-0,77 erzielt werden konnte.

Durch die extremen Klimabedingungen mit viel Trockenheit in der Wachstumsperiode im Jahr
2018 kam es am Standort Frielingen auf dem eher sandigen Boden zu einer ungenigenden Was-
serversorgung der Nesselpflanzen. Dies flihrte zu einer geringeren Auspragung des Stangelmarks
(Xylem), wodurch die Entholzung des Strohs im Prallprinzip erschwert wurde und sich der geringe-
re Entholzungsgrad erklaren lasst. Weiterhin war das Stroh sehr murbe und brichig, wodurch auf
ein Schneiden des Strohs bei der Aufbereitung verzichtet wurde. Dennoch entstanden viele Kurz-
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fasern die durch die Siebe bei der Entholzung/Reinigung gefallen sind und sich damit der Anteil

der produzierten Menge an ,Nesselfasern roh® reduzierte.

25 Ernte 2017
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Abbildung 28: Masseanteile (,Nesselfasern roh“) aus den Erntejahren 2017/18 vom Standort
Frielingen in Abhangigkeit von Klon und Pflanzdichte, Verarbeitung Praxisanlage.

Bei der Nesselernte 2018 vom Standort Nordstemmen kann kein Vergleich der Entholzungsergeb-
nisse zum Vorjahr hergestellt werden, da in 2017 kein Stroh geborgen werden konnte (Abbildung
29).
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Abbildung 29: Masseanteile (,Nesselfasern roh*) aus dem Erntejahr2018 vom Standort Nord-
stemmen in Abhéngigkeit von Klon und Pflanzdichte, Verarbeitung Praxisanlage.

Weiterhin wurde der Z10 Klon nicht mehr weiter bewirtschaftet und es konnten keine Entholzungs-
ergebnisse generiert werden. Ebenfalls konnte das Stroh vom L2 Klon mit der Bestandsdicht von 3
Pflanzen pro m? durch einen zu hohen Gehalt von Unkraut nicht in der Praxisanlage aufgearbeitet
werden. Die Analyse der Faserproben aus den Entholzungsversuchen befindet sich gegenwartig
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noch in der Auswertung. Daher sind die dargestellten Ergebnisse zum Schabengehalt bzw. Ent-
holzungsgrad noch unvollstandig.

Zur Fasernessel L18 mit der Bestandsdichte 2 pro m? kbnnen aber bereits exemplarisch die ersten
Werte zur Zusammensetzung der ,Nesselfaser roh* gezeigt werden. Der Masseanteil an produzier-
ten Rohfasern liegt bei 11,6-21,0 %. Damit liegen die Werte deutlich Gber den Werten am Standort
Frielingen in 2018 und nur leicht unter den Werten aus 2017. Auch der Entholzungsgrad fir die
eine bereits analysierte Probe deutet auf ein besseres Entholzungsergebnis im Vergleich zum
Standort Frielingen. Hier scheint der am Standort Nordstemmen vorhandene lehmige Boden trotz
der enormen Trockenheit in 2018 noch gentigend Wasser fir die Nesselpflanzen zur Verfliigung
gestellt zu haben. Ein direkter Vergleich zwischen zwei Erntejahren am selben Standort in Nord-
stemmen fehlt aber noch.

Aus den Ergebnissen der Entholzungsversuche zu den Masseanteilen an Nesselfaser roh” konnte
mit dem ermittelten Strohertrag von den Versuchsflachen der Faserertrag pro ha berechnet wer-
den. Dazu wurde der schabenfreie Anteil an ,Nesselfaser roh“ herangezogen.

Fir den Standort Frielingen lag der Faserertrag im Erntejahr 2018 bei 0,1-0,4 t ha™ (Abbildung 30).
Die geringen Faserertrage resultieren zum einen aus den niedrigen Strohertrdgen und zum ande-
ren aus den geringen schabenfreien Faseranteilen an ,Nesselfaser roh®, welche in der Praxisanla-
ge unter optimalen Bedingungen gewonnen werden konnten.

Schabenfreier Rohfaseranteil nach Verarbeitung mit NFC-Anlage:
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Abbildung 30: Stroh- und Faserertrag (schébenfreie ,Nesselfasern roh*) aus dem Erntejahr 2018
vom Standort Frielingen in Abh&angigkeit von Klon und Pflanzdichte, Verarbeitung
Praxisanlage.

Im direkten Vergleich der Faserertrage am Standort Frielingen von 2018 mit denen von 2017 wer-
den an dieser Stelle nochmals die extremen Klimabedingungen in 2018 und deren Einfluss auf das
Wachstum und die Entholzungseigenschaften der Nesselpflanzen deutlich (Abbildung 31).

So konnte 2017 ein Faserertrag von 0,46-0,88 t ha™ erzielt werden. Damit lag der Fasergehalt im
Jahr 2017 im Vergleich zu 2018 mehr als doppelt so hoch.
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Abbildung 31: Vergleich der Faserertrage (schabenfreie ,Nesselfasern roh*) aus den Erntejahren
2017/18 vom Standort Frielingen in Abh&ngigkeit von Klon und Pflanzdichte, Verar-
beitung Praxisanlage.

Fir den Standort Nordstemmen liegt aufgrund der noch ausstehenden Faseranalysen erst ein Fa-
serertrag vor (Abbildung 32). Hier zeigt sich aber auch schon der Standortvorteil von Nordstem-
men gegenuber Frielingen bei Trockenheit, wie sie in der Wachstumsperiode 2018 auftrat. Fir den
Klon L18 mit der Pflanzdichte 2 pro m? konnte mit einem schabenfreien Anteil von 14,3 %, ,Nessel-
faser roh“ ein Faserertrag von 0,72 t ha™ erreicht werden. Bei einem angenommenen ahnlichen
Anteil schabenfreier ,Nesselfasern roh“ von 14,3 % aus der Praxisanlage fur einen noch nicht ana-
lysierten Klon, kénnte dementsprechend fiir die Fasernessel L18/3 bis zu 0,89 t ha™ als Prognose
erwartet werden. Dies ware dann ein ahnlich guter Faserertrag, wie er bei besseren Klimabedin-
gungen in 2017 am Standort Frielingen erzielt werden konnte.

Schabenfreier Rohfaseranteil nach Verarbeitung mit NFC-Anlage:
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Abbildung 32: Stroh- und Faserertrag (schabenfreie ,Nesselfasern roh*) aus dem Erntejahr 2018
vom Standort Nordstemmen in Abhangigkeit von Klon und Pflanzdichte, Verarbei-
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Eine weitere wichtige Untersuchung betraf den Einfluss der Lagerung auf das Entholzungsergeb-
nis der unterschiedlichen Fasernesselklone. Aufgrund des beschrankten Budgets flir eine Aufbe-
reitung von halbjahrig gelagertem Stroh (Ernte 2017, Standort Frielingen) und des urspriinglichen
Projektendes im Mai 2018 fiir die NFC, konnten die Entholzungsversuche nicht durchgefiihrt wer-
den. Der Einfluss der Lagerung auf das Nesselstroh blieb somit zunachst ungeklart.

Im Ergebnis der Eigeninitiative von Herr Dr. Beckhaus ergab sich wahrend der Laufzeit der kos-
tenneutralen Verlangerung fir das ATB doch noch die Mdglichkeit, alle 8 Varianten der Nesselern-
te 2017 aufzubereiten. Damit konnten erstmalig Entholzungsergebnisse fiir Nesselstroh der neuen
Klone Uber einem Zeitraum von 1 Jahr, unter exakt den gleichen Maschinen- und Betriebsparame-
tern in der Aufschlussanlage NFC, unter wissenschaftlicher Begleitung aufgenommen werden
(Abbildung 33). Bei der direkten Aufbereitung des Nesselstrohs nach der Ernte 2017, d.h. ohne
Lagerung, konnte fir den Masseanteil an ,Nesselfaser roh 16,3-23,5 % erzielt werden. Fir die
Aufbereitung des Nesselstrohs nach 1 Jahr Lagerung lag der Masseanteil an ,Nesselfaser roh® mit
12,3-21,2 % tendenziell leicht unter den Werten ohne Lagerung. Fur den Entholzungsgrad konnten
fur das Nesselstroh nach 1 Jahr Lagerung 0,86-0,94 erzielt werden. Damit werden die sehr guten
Entholzungswerte aus der Verarbeitung ohne Lagerung (0,87-0,95) wieder erreicht. Dies spricht fir
eine optimale Ausrichtung der Praxisanlage mit seinen Maschinen- und Betriebsparametern zur
Aufbereitung von Fasernessel. Zusammenfassend lasst sich flr den Einfluss der Lagerung auf den
schabenfreien Masseanteil ,Nesselfaser roh“ sagen, dass die L Klone nach einer Lagerung von 1
Jahr reduzierte Werte erbringen, der Z10 Klon aber noch ahnliche Werte wie bei der Aufbereitung
ohne Lagerung aufweist und daher fiir diesen Zeitraum als lagerstabil betrachtet werden kann.

Verarbeitung Ernte 2017:
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Abbildung 33: Vergleich der Masseanteile (,Nesselfasern roh*) aus dem Erntejahr 2017 vom
Standort Frielingen in Abhangigkeit von Klon und Pflanzdichte bei Aufbereitung oh-
ne Lagerung bzw. nach 1 Jahr Lagerung, Verarbeitung Praxisanlage.
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3.2 TV 2: Synthetische Samen - IFP

Die Gliederung Arbeitspakete des Projekts folgte wie in Kapitel 2.2.2 dargestellt dem chronologi-
schen Ablauf der Herstellung von Synthetischen Samen. Aus den Problemen bei der Entwicklung
der Methode zur Induktion der somatischen Embryogenese und der Herstellung von synthetischen
Samen ergab sich eine Fokussierung auf die ersten beiden Arbeitspakete, die sich mit der Indukti-
on und Weiterkultur von Kallus und der Induktion von somatischer Embryogenese beschéaftigen.

3.2.1 Kallusinduktion an verbesserten Genotypen

Alle verfugbaren Genotypen wurden auf ihre Regenerierbarkeit Gber Kalluskultur getestet. Bekann-
termaflen kann sich die Regenerierbarkeit verschiedener Sorten der gleichen Art deutlich unter-
scheiden. Fokus war aber die Nutzung der besten alten (B13, Z10) und der neuen Klone (L2, 6,
18).

Bei der Kallusinduktion zeigen die Genotypen deutliche Unterschiede in Bezug auf die Bildung und
Wachstumsrate von Kallus und die Neigung Wurzeln auszubilden. Es wurde festgestellt, dass die
Sprofliexplantate auf den anfanglich benutzten Medien (Abbildung 34 A und B) sehr stark Wurzeln
ausbilden und dies auf Kosten der Kallusentwicklung geschieht. Erfreulicherweise gab es bei die-
sen in vitro-Kulturen aber keine Probleme mit bakteriellen Kontaminationen bzw. Endophyten. Sol-
che traten in vorangegangenen Versuchen auf und die dort entwickelte Losung scheint zu funktio-
nieren.

Abbildung 34: Faserbrennnessel-Kallusentwicklung auf unterschiedlichen Medien. Dargestellt sind
(A) Klon L2, nach 3 Wochen auf MS-Medium mit 0,2 ppm NAA und 0,1 ppm 2iP,
(B) Klon L2, 7 Wochen, MS-Medium, 0,2 ppm NAA, 0,1 ppm Kinetin, (C) Klon Z5, 8
Wochen, 0,2 ppm NAA, 0,1 ppm Kinetin, MS-Medium mit 11,25 mM Phosphat und
(D) Klon B13, 8 Wochen, 1 ppm 2,4-D, 0,1 ppm TDZ, DKW-Medium.

Zur Verbesserung der Kallusentwicklung wurde ein Medienscreening vorgenommen. Dabei wurde
die Verfugbarkeit einzelner Nahrstoffe wie Stickstoff und Phosphor variiert und auch das Grund-
medium ersetzt, DKW oder CXW anstatt MS-Medium, und es wurden verschiedene Hormone zur
Kallusinduktion getestet. Die getesteten Hormone waren von den Auxinen IAA, NAA und 2,4-D und
von den Cytokininen Kinetin, 2iP und TDZ. Dabei wurden die unterschiedlichen Auxine und Kineti-
ne jeweils miteinander kombiniert und die Hormonkonzentrationen variiert.
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Abschlieend entsprach das Grundmedium, das die beste Kallusentwicklung ermdglichte dem
Medium, das auch die beste SprofRentwicklung erzielte. Dies ist, wie in Tabelle 2 dargestellt, ein
Murashige-Skoog-Grundmedium, dem Phoshor- und Stickstoffverbindungen zugegeben werden.

3.2.2 Somatische Embryogenese auf Festnahrmedium

Fur die Etablierung der somatischen Embryogenese fir eine Pflanzenart gibt es keinen Experi-
mentablauf, der zielgerichtet zum Erfolg fiihrt. Es handelt sich stattdessen um die Ubertragung der
Methoden von Pflanzenarten, wo die Methode funktioniert und dann ein Vorgehen tber Versuch
und Irrtum. Das Ziel ist es, ein gro3es Gebiet von Optionen abzudecken und die Zwischenergeb-
nisse zu interpretieren. Ursachlich fur dieses Vorgehen ist die Tatsache, dass unterschiedliche
Pflanzen sehr unterschiedliche Bedingungen brauchen um somatische Embryonen auszubilden
und nicht alle Optionen getestet werden kénnen. Die Variablen, die den Mdglichkeitsraum ausma-
chen, sind die Art des Pflanzenmaterials, das benutzt wird, das Grundmedium, Abanderungen des
Grundmediums in einzelnen Medienbestandteilen, Zusatze bestimmter Nahrstoffe und organischer
Verbindungen, die benutzten Hormone, die Auswahl von Kallusmaterials zur Weiterkultur und die
zeitliche Abstimmung des Umsetzens des ausgewahlten Pflanzenmaterials auf neues Medium mit
gegebenenfalls anderer Zusammensetzung.

Bei den durchgeflihrten Experimenten wurde das Murashige-Skoog-Medium als Grundmedium
gewahlt, da es bei der ndheren Verwandtschaft der Fasernessel somatische Embryogenese er-
maoglicht hat (Agarwal et al. 2004, Conde et al. 2003, Defu et al. 1996, Lal et al. 1988). Entspre-
chend wurden auch die Hormone gewahlt und als Auxine 2,4-D und NAA in verschiedenen Kon-
zentrationen allein oder in Kombination mit den Cytokininen BAP und Kinetin (KIN) getestet. Da es
hierbei zur starken Ausbildung von Adventivwurzeln kam, ausgehend vom Explantat und dem ge-
bildeten Kallus, wurde an der Verfugbarkeit der Makroelemente Stickstoff und Phosphor gearbei-
tet.

Tabelle 2: Medientests zur Induktion von somatischer Embryogenese. Die gelisteten Medien
sind Abwandlungen des Murashige-Skoog-Grundmediums und in der Tabelle in
chronologischer Reihenfolge angeordnet. Innerhalb der Spalte ,Stichpunkte zu den
Varianten’ sind die Hormonnamen mit den gangigen Abklrzungen gelistet.

Medium | Anzahl Fokus des Versuchs  Stichpunkte zu den Varian- benutzte Klone
Varianten ten
C 8 Zucker Saccharose L2, L6, L18, Z10
D 1 Wiederholung 610-13 L2, L6, L18, Z10
E 1 Hormone 2,4-D, KIN L2, L6, L18, Z10
F 4 Hormone NAA, KIN L2, Z5,B13
G 1 Hormone 2,4-D, KIN L2, L6, L16, B1, Z5, Z10,
Kallusweiterkultur
H 4 Hormone, Makroele- NAA, TDZ; Phosphat L2, L6, L18, B1, B13, Z5,
mente Z6
| 4 Hormone, Makro NAA, KIN; Phosphat L2, L6, L18, B1, B13, Z5,
Z6
L 13 Hormone, Zucker 2,4-D, NAA, KIN; Saccharose L2,L18,B13, Z5
N 13 Hormone, Zucker 2,4-D, NAA, KIN; Saccharose L2, L18, B13, Z5
P 8 Zucker, Hormone, Saccharose, Glukose; 2,4-D, L2,L18, B13,2Z10
Stickstoffverfigbarkeit = NAA, KIN, GA3; Prolin, Glu-
tamin, Caseinhydrolysat
Q 12 Zucker (Hormone) Saccharose, Glukose, Manni- L2, L18, B13, Z10
tol
R 16 Zucker (Hormone, Saccharose, Glukose; 2,4-D,  L2,L18, B13, Z10
Stickstoffverfiigbarkeit) | PIC, NAA, KIN, CPPU, GA3;
Prolin, Glutamin
R3 1 Klonvariabilitat L2, L6, L18, Z1-11, B1,
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Medium = Anzahl Fokus des Versuchs  Stichpunkte zu den Varian-  benutzte Klone
Varianten ten
B2, B4, B5, B9, B10,
B12, B13, B16, B19,
B21, B23, B24, B26

S 6 Zucker, Hormone Saccharose, Mannitol; 2,4-D, L2, L6, L18, B13, Z5,
NAA, ZEA, KIN, GA3 Z10
T 6 Hormone 2,4-D, NAA, KIN, GA3 L2, L6, L18, B13, Z5,
Z10
U 8 Hormone 2,4-D, NAA, KIN, GA3 L2, L6, L18, B13, Z5,
Z10
\Y 12 Hormone PIC, KIN, GA3 L2, L6, L18, B13, Z5,
Z10
w 8 Hormone PIC, NAA, ZEA, BAP, KIN, L2, L6, L18, B13, Z5,
GA3 Z10
X 4 Hormone 2.4-D, PIC, NAA, BAP, KIN L2, L6, L18, B13, Z5,
Z10
Z 16 Hormone, Zucker, 2,4-D, NAA, KIN; Saccha- L2, L6, L18, B13, Z5,
Makro rose, Mannitol; Prolin, Ca- Z10
seinhydrolysat
763 5 Hormone 2,4-D, NAA, |IAA, ZEA, GA3, L2, L6, L18, B13, Z5,
ABA Z10
782 20 Hormone 2.4-D, NAA, |IAA, ZEA, TDZ, L2, L4, L5, L6, L8, L9,
BAP, KIN L11, L12, L14, L15, L18,

L19, B1, B2, B5, B9,
B10, B12, B13, B16,
B19, B23, B24, B26,
B29, B30, Z1, 22, Z3, Z4,
725,76, Z7, 78, 79, Z10,

Zur Verbesserung der Stickstoffverfigbarkeit wurden Ammonium und Nitrat benutzt und Amino-
sauren in Reinform oder als Caseinhydrolysat. Zusatzlich wurde begonnen, die Osmolaritat des
Mediums und die Energieverfugbarkeit zu verandern, indem die Konzentration des Zuckers Sac-
charose verandert wurde oder die Saccharose teilweise oder ganz durch Glukose und Mannitol
ersetzt wurde. Nachdem festgestellt wurde, dass die Wiichsigkeit des Kallus noch nicht ausreicht,
wurden Tests mit weiteren Hormonen gestartet.

In der entfernteren Verwandtschaft der Fasernessel innerhalb der Ordnung Rosales befinden sich
die Gattungen Rosa, Fragaria und Prunus. Innerhalb dieser Gattungen wurde z.B. fur die Erdbeere
(Fragaria sp.) und die Rose (Rosa hybrida) eine zuverlassig funktionierende somatische Embryo-
genese etabliert. Weiter entfernte Verwandtschaft mit funktionierender somatischer Embryogenese
findet sich in der Ordnungen Fabales mit z.B. der Gartenbohne (Phaseolus vulgaris) und der Erbse
(Pisum sativum) und in der Ordnung Curcubitales mit z.B. der Zuckermelone (Cucumis melo). Bei
diesen Arten finden sich Medienzusatze und -abwandlungen, die auch bei Urtica dioica die somati-
sche Embryogenese verbessern konnten. Dies ist z.B. der Einsatz von Picloram (PIC) als Auxin,
osmotischer Stress durch bis zu 12 % Saccharose oder die Zugabe von Mannitol und die Zugabe
von Prolin als Stickstoffquelle. Hier wurden Ansatze von diesen Pflanzen auf die Fasernessel zu
Ubertragen (z.B. Medien V, W), allerdings erbrachten diese keine entscheidenden Fortschritte.
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Abbildung 35: Entwicklungsstadien bei der Ausbildung von Sprossen an Explantaten. Unklar ob
die Sprosse aus Embryonen entstehen oder es Adventivsprosse sind, da Embryo-
nen nicht eindeutig nachgewiesen werden konnten.

Zusammenfassend ist in Abbildung 35 der erreichte Stand zu Kallusinduktion und somatischer
Embryogenese dargestellt. Bei den Experimenten zur Kallusinduktion wird ein gut wtchsiger glo-
bularer Kallus erzielt, der Uber mehrere Generationen (d.h. Umsetzen des Kallus auf neues Medi-
um im Abstand von 4-6 Wochen) kultiviert werden kann. Ein Beispiel fur einen solchen Kallus ist in
Abbildung 35 A dargestellt. Aus diesem Kallus kann bei weiterer Kultur Sprossbildung induziert
werden, in Abbildung 35 B bis E dargestellt. Diese Sprosse kénnen sich, wie in Abbildung 35 F
dargestellt, zu ganzen Pflanzen weiterentwickeln. Die Medien zu den Experimenten, die zu erfolg-
reicher Sprossbildung fuhrten, sind in Tabelle 3 dargestellt. Die Sprossbildung, die bei den in Ta-
belle 3 gelisteten Medien war gut reproduzierbar. Jedoch trat die Sprossinduktion immer nur bei
unter 10 % der induzierten Sprossexplantate auf. Pro Explantat trat dabei immer nur ein induzierter

Sprof3 auf.
Tabelle 3: Uberblick fir die Zusammensetzung der Medien, die bei Urtica dioica Sprosse von
Kallus induzieren. Die Abkirzungen in der Spalte ,Differenzierung’ stehen fir S -
Spross, P — Primordium und K — Kallus.
Hormone Zucker Zusitze
. Differen-Piclo-2,4-D NAA | IAA Kinetin TDZ | GA3 52N GlycqseManni- Casein- o N0, NH,NOLKH,PO,
MediumKlone| . rose tol  |hydrolysat
zierung | ram (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) ((ppm)(ppm) v | (&) | ) n | @@ @) | (@
(gD g | (@
M101 =
MS + - 30 0,5
CH
610- | L2,
A | 75 S 0,2 0,1 30 0,5 2,02 1,6 | 1,36
650-C-1/ L18 | P 0,2 0,1 10 1 1 08 | 1,87
660-L- | L2 S 0,2 0,1 10 1 1 0,8 12
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Hormone Zucker Zusitze
. Differen-Piclo-2.4-D NAA | TAA Kinetin TDZ | GA3 S2¢Ma-igy qoseManni- Casein- |y L w6, NH,NOSKH,PO,
MediumKlone| . rose tol |hydrolysat
zierung | ram (ppm)(ppm) (ppm) (ppm) ((ppm)(ppm) v | &) | n | @@ @) | @
(€0)) @b | (g

10
660-L- | L2,

u | 7s S 0,1 0,1 10 1 1 0,8 1,2
696-Q-3| Z10 S 0,2 0,1 0,1 | 20 20 0,8 | 1 0,8 1,2
696-R-1 B13 S 0,2 0,1 20 20 0,8 | 1 0,8 1,2
696-R-3 élzé S,P 0,2 0,1 0,1 | 20 20 08 | 1 0,8 1,2
69162{‘ BI13| K 1 20 20 08 | 1 0,8 1,2

L2,
782-05 | Z5, S 0,01 0,5 10 1 1 0,8 1,2
710
782-08 | Z10 S 0,2 0,1 10 1 1 0,8 1,2
782-12| L2 S 0,02 0,2 10 1 1 0,8 1,2
782-13 | L18 S 0,05 0,5 10 1 1 0,8 1,2
782-18 | Z5 S 0,01 2 10 1 1 0,8 1,2

Auffallig beim Medienvergleich ist, insbesondere bei den eingesetzten Hormonen, dass nur ein
enges Fenster von Konzentrationen zur Sprossbildung fiihrte. Die héheren und niedrigeren getes-
teten Konzentrationen hatten keinen Erfolg. Entsprechendes gilt fur die aufgefihrten Zucker und
die weiteren Zusatze. Somit scheint bei der Variation der Hormonkonzentrationen und dem Einsatz
von verschiedenen Hormonen nur noch wenig Optimierungspotential vorzuliegen. Auch beim Ein-
satz von verschiedenen Zuckern, um die Osmolaritat des Mediums und die Kohlenstoffquelle zu
variieren, konnte keine entscheidende Verbesserung erzielt werden. Desgleichen gilt flr die Ver-
anderung der Aminosauren, die im Medium verfugbar sind.

Der abschlieflende Stand in dem Arbeitspaket 2, der Somatischen Embryogenese auf Festnahr-
medium, sind Fortschritte bei der Medienentwicklung zur Kallusinduktion und Sprof3bildung an Ex-
plantaten und Kallus und méglicherweise somatische Embryogenese, die reproduzierbar, aber
nicht in kommerziell nutzbarer Haufigkeit beobachtet werden konnte.

3.2.3 Somatische Embryogenese in Suspensionskultur

Fir eine kommerzielle Vermehrung der Fasernesselklone tber Synthetische Samen ist die Flis-
sigkultur notwendig, da sie im Gegensatz zur Kultur auf Festmedien, die Automatisierung und so
eine Reduzierung der Handarbeit und Kosten ermdglicht. Die Ubertragung der Festmedienrezepte
auf Flussigkultur wurde getestet. Die Kallusentwicklung war aber schlechter als auf Festmedium.
Unter den getesteten Bedingungen war es nicht moglich, die positiven Ergebnisse von den Fest-
medien auf die Flissigkultur zu UGbertragen. Die Wichsigkeit des Kallus blieb geringer als auf
Festmedien. Die SproRinduktion in Flissigkultur fihrte zu keiner Sprof3bildung und daher wurden
die Versuche eingestellt.

3.2.4 Konversion der somatischen Embryonen

Eine Bearbeitung war wahrend der Projektlaufzeit aufgrund der fehlenden methodischen Fort-
schritte in den vorgeordneten Arbeitspaketen nicht méglich.

3.2.5 Einkapselung der synthetischen Samen

Es wurden Vorversuche in Form von Verkapselung und Keimung von Stangelnodien vorgenom-
men. Diese Nodien wurden erfolgreich zur Keimung gebracht. Eine Bearbeitung wie innerhalb der
Projektplanung vorgesehen war wahrend der Projektlaufzeit aufgrund der fehlenden methodischen
Fortschritte in den vorgeordneten Arbeitspaketen aber nicht mdglich.
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3.2.6 Trocknung der synthetischen Samen

Eine Bearbeitung war wahrend der Projektlaufzeit aufgrund der fehlenden methodischen Fort-
schritte in den vorgeordneten Arbeitspaketen nicht méglich.

3.2.7 Re-Konversion nach Einkapselung, Trocknung und Lagerung

Eine Bearbeitung war wahrend der Projektlaufzeit aufgrund der fehlenden methodischen Fort-
schritte in den vorgeordneten Arbeitspaketen nicht mdglich.

3.2.8 Prufung der genotypischen Stabilitat

Eine Bearbeitung war wahrend der Projektlaufzeit aufgrund der fehlenden methodischen Fort-
schritte in den vorgeordneten Arbeitspaketen nicht moglich.

3.2.9 Praxisanbau im Feld

Eine wesentliche Kostenreduzierung bei dem Ausweiten von Anbauflachen der Fasernessel ist
eine zentrale Forschungs- und Entwicklungsaufgabe, um die Wirtschaftlichkeit des Fasernessel-
anbaus zu verbessern. Die Fortschritte, die dazu im Projekt erzielt werden sollten, basierten auf
der Anwendung der somatischen Embryogenese und der Umsetzung in Synthetische Samen. Der
Praxisanbau von Synthetischen Samen im Feld wurde in der Projektlaufzeit nicht erreicht. Die
Entwicklung eines hoch effizienten Protokolls zur somatischen Embryogenese innerhalb der Ar-
beitspakete 2 und 3 ist der Meilenstein, der erreicht sein muss, damit mit den Arbeitspaketen 4-6
begonnen werden kann. Folglich konnten die Arbeitspakete 4, 5 und 6 wahrend der gesamten Pro-
jektlaufzeit nicht begonnen werden. Daher wurden innerhalb des Projekts alternative Ansatze ge-
sucht, um zum Projektabschluss eine Verringerung der Kosten zur Bestandsetablierung zu errei-
chen. Die dafur mdglichen methodischen Wege sind wie in Abbildung 36 dargestellt Rhizom-
Legen, Saatgut-Direktaussaat und die Optimierung der Stecklingsproduktion. Im Folgenden wird
eine Bewertung der alternativen Strategien zur Reduzierung der Kosten zur Bestandsetablierung
vorgenommen.

Vegetative Vermehrung / Klonsorten

\/ Stecklinge oder in vitro-Mikrostecklinge -> zuverldssig, begrenzt optimierbar
\: /, Synthetische Samen -> laufendes FNR Projekt
\,/ Rhizom-Legen - bekannt, noch nie GroRmaRstab

Generative Vermehrung
. Saatgut -> aufwindige Ziichtung

Abbildung 36: Methoden zur vegetativen und generativen Vermehrung von Fasernessel-
Klonsorten.

Da es sich bei den Fasernesselsorten um Klonsorten handelt, kommen zu ihrer Vermehrung nur
Verfahren der vegetativen Vermehrung in Frage. Dies sind Stecklinge, Synthetische Samen wie
hier im Projekt bearbeitet, und die Vermehrung tUber Rhizome. Es ist auch eine Aussaat von Saat-
gut der Klonsorten-Pflanzungen moglich, was dann allerdings nur einen reduzierten Fasergehalt
beim Stroh erzielt.
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Abbildung 37: Gegeniberstellung der Kosten die zur Fasernessel-Bestandsetablierung bei den
verschiedenen Methoden anfallen, und des vermuteten Entwicklungsaufwands und -
risikos dieser Methoden.

Eine Optimierung der Produktion von Jungpflanzen aus Stecklingen ist moglich, obwohl das Ver-
fahren gut etabliert ist. Die aktuellen Kosten betragen bei 25.000 Pflanzen pro Hektar etwa 4.000 €
Kosten fiir Jungpflanzen aus Stecklingen, wozu noch die Pflanzkosten kommen. Es ist nach der
Pflanzung von einer Kulturdauer von 5 bis 10 Jahren auszugehen. Da im ersten Jahr kein Stroh
geerntet werden kann, errechnen sich darauf von bis zu 800 € fir die Jungpflanzen pro Erntejahr
und Hektar, zzgl. Pflanz- und Pflegekosten. Es ist von einem Optimierungspotential von etwa 50 %
der jetzigen Kosten auszugehen, wie in Abbildung 37 dargestellt. Ziel muss es aber sein, auf 20-30
% der jetzigen Kosten zu kommen. Dies kdnnen nur die Verfahren Synthetische Samen, Aussaat
und Rhizom-Legen leisten. Davon scheidet das Verfahren Synthetische Samen wegen des hohen
Risikos bei der Etablierung der Methode jetzt aus, und es bleiben nur die Verfahren Aussaat und
Rhizom-Legen Ubrig.

Beim Faser-Flachenertrag schneiden alle Methoden, die der Vermehrung von Klonsorten dienen
ahnlich ab (Abbildung 38). Geringe Unterschiede gibt es dort nur durch die unterschiedliche Ho-
mogenitat der Bestande in den Anfangsjahren. Nur das Saatgut hat ohne weitere Ziichtungsarbeit
einen deutlich reduzierten Faserertrag, der es als Vermehrungsmethode vorerst unattraktiv macht.
Wie in Abbildung 8 dargestellt, ist die Direktaussaat die Methode, die die geringsten Kosten bei der
Bestandsetablierung verursacht. Solange nicht in aufwendiger Zlichtung Saatgut-Sorten mit dem
der aktuellen Klone vergleichbar hohem Fasergehalt erzielt worden sind, ist im Vergleich zu den
besten Klonsorten ein ~2 % niedrigerer Fasergehalt (z.B. 12 statt 14 %) und damit ein ~15 % nied-
rigerer Faser-Flachenertrag zu erwarten. Bekannt ist dies aus den in den 40er Jahren durchgefihr-
ten Arbeiten von Bredemann und von den in den 90er Jahren durchgefiihrten Arbeiten des Thiirin-
ger Zentrums Nachwachsende Rohstoffe der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft. Diese 15
% Minderertrag sind sehr viel, da aufgrund der mehrjahrigen Kultur Einbu3en beim Flachenertrag
jedes Jahr erneut zahlen, die anfanglichen Einsparungen beim Anbau aber nur einmal.
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Abbildung 38: Faser-Flachenertrag im Verhaltnis zu den Kosten bei der Bestandsetablierung mit
den verschiedenen Methoden zur Fasernessel-Bestandsetablierung.

Es wurde basierend auf diesen Abwagungen die Entscheidung getroffen die Methode Rhizom-
Legen weiter zu bearbeiten, damit zum Ende der Projektlaufzeit ein Verfahren zur Verfligung steht,
dass bei gleichem Faser-Flachenertrag deutlich geringere Kosten bei der Bestandsetablierung
verursacht. Wahrend die Entwicklung von Saatgut methodisch das Optimum ware, aber eine sehr
lange Entwicklungsarbeit braucht, stellt Rhizom-Legen eine Méglichkeit dar, kurzfristig eine Kos-
tenersparnis zu erzielen und eine Ubergangstechnologie bereit zu stellen. Zur Nutzung von zer-
kleinerten Stolonen bzw. Rhizomen bzw. unterirdischen Auslaufern war am IFP keinerlei Erfahrung
vorhanden. Die Auslaufer in Form von Rhizomen dienen der vegetativen Vermehrung der Pflanze.
Es ist allerdings bekannt, dass die Brennessel typischerweise ein Drittel bis zur Halfte ihrer Bio-
masse in den Rhizomen und Wurzeln anlegt und die Rhizome als Uberdauerungsorgane gut zur
vegetativen Vermehrung geeignet sind. Somit ist ausreichend Material zur Vermehrung vorhanden,
dass pro Hektar reifem Fasernesselfeld genug Rhizommaterial geerntet werden kann, um je nach
genutzter Rhizomfragmentgréfie und -ablagedichte 3 bis 30 Hektar neu anzulegen.

Abbildung 39: Exemplarische Darstellung von genutztem Rhizommaterial. (A) Brennesselrhizome
an einem Wildstandort und (B) gereinigt. (C) Fasernesselklone aus Topfkultur und
(D) mit gereinigtem Wurzelballen.
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Fur die Versuchsanlagen wurde Pflanzenmaterial von Wildstandorten und aus Topfkulturen be-
nutzt (Abbildung 39). Das Rhizommaterial wurde manuell in etwa 15 cm grofde Fragmente zerklei-
nert und manuell 2 cm tief abgelegt (Abbildung 40 B). Bei Herbst wie auch bei Fruhjahrsaussaat
konnten nach 4 Wochen neu gebildete Sproftriebe beobachtet werden.

R
Abbildung 40: Rhizom-Legen Herbst Verlauf (A, B) Aussaat (19.10.17), (C) 4 Wochen (13.11.17),

(D) Austreiben nach 6 Monaten (12.4.18), (E) 6 % Monaten (3.5.18) und (F) 7 Mona-
ten (24.5.18).

Bei der Herbstaussaat von Wildnesselrhizomen konnte eine Erfolgsquote von 86 % (569 Uberle-
bende von 650 Pflanzen) erzielt werden. Dabei zeigten die Pflanzen eine sehr gute Wurzelentwick-
lung (Abbildung 40 G) und die Ausfalle von Pflanzen waren fleckig bzw. standortabhangig
(Abbildung 41 B), und konnten auf Trockenheit zuriickgefihrt werden. Die Rhizome kénnen bei
Herbstaussaat Uber Winter auch ohne aktiven Sprof3 ein gutes Wurzelwerk ausbilden und haben
daher im Vergleich zur Frihlingsaussaat bessere Startbedingungen.

A B 1

15

Rhizomaussaat 14

100 13

© 12

< 80 11

10

1]

E 60 9 9
] 40 8 8
= 7 7
2 2 6 7
' 5 7
0 4 7
Topf-Wurzelballen Wildnesseln Wildnesseln 3 8
Frihlingsaussaat = Friihlingsaussaat Herbstaussaat 2 &

1

Abbildung 41: Rhizom-Legen 2017 und ihr Erfolg in % Uberlebenden (A), und (B) ein Flachenplan
der Herbstaussaat mit Uberlebenden im Mai 2018 von jeweils 10 Pflanzen pro Par-
zelle.
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Es konnte somit gezeigt werden, dass das Rhizom-Legen methodisch problemlos funktioniert,
wenn geeignete Witterungsbedingungen vorliegen oder eine ausreichende Bewasserung wahrend
kritisch trockener Zeitrdume vorgenommen wird. Fir die Umsetzung in den kommerziellen Anbau
werden noch Arbeiten zur Mechanisierung von Rhizomernte, -verarbeitung und -ausbringung not-
wendig sein. Hier ist es aber moglich auf die Erfahrungen zurlickzugreifen, die fir z.B. Minze und
Miscanthus existieren.
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3.3 TV 3: Landwirtschaftlicher Teil; 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen-
Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e.V. mit Unterauftragen an zwei Landwirte

3.3.1 Witterungsverlauf - Temperaturen und Niederschlage 2017 und 2018

Da die extrem unterschiedlichen Witterungsbedingungen der Versuchsjahre starken Einfluss auf
die Ertragsleistung zeigen, erfolgte in den bereits vorgelegten Zwischenberichten jeweils zunachst
eine nahere Betrachtung des Witterungsverlaufes worauf an dieser Stelle verwiesen wird. Die letz-
ten beiden Prifjahre wiesen jedoch extreme Witterungsverldufe in Niedersachsen auf. 2017 war
gepragt durch starke Niederschlage sowohl am Standort Nordstemmen wie auch in Frielingen
(Soltau), wahrend in 2018 eine lange anhaltende Hitze- und Sommertrockenheit die Nesselbe-
stande beeinflusste.

Besonders in den Monaten Juni und Juli 2017 wurden sehr hohe Niederschlage verzeichnet. Mit
144,8 und 129,7 mm Niederschlag lagen diese Monate in Soltau um 74,8 und 59,7 mm Uber dem
langjahrigen Mittel (DWD; gemessen von 1981-2010). Die Temperaturen lagen auf beiden Stand-
orten ganzjahrig im moderaten Bereich des langjahrigen Mittelwertes. Es folgte eine regenreiche
Uberwinterungsphase mit spaten Frosten im Friihjahr 2018. Ab April 2018 lagen die Temperaturen
bereits an beiden Versuchsstandorten tiber dem langjahrigen Mittel. Mit den anhaltend sehr hohen
Temperaturen von Mai bis Ende August ging eine extreme Trockenheit einher, von der der sandi-
ge Standort in Frielingen besonders betroffen war mit einem durchschnittlichen Niederschlag von
28,6 mm pro Monat (langjahriges Mittel mit 66,75 mm Niederschlag). Wuchsdepressionen und
Auswirkungen auf die Nesselbestidnde waren ab Juli zu verzeichnen. In Nordstemmen zeichnete
sich ein ahnliches Bild, wobei der lehmige Standort die fehlenden Niederschlage langer kompen-
sieren konnte.

3.3.2 Fasernessel-Klonvergleich (Fasernessel-Neuanlagen)

In den Anbaujahren 2015 bis 2018 wurden die Untersuchungen zum Vergleich der Nesselklone
an den beiden Standorten der Landwirtschaftsbetriebe Télke (Nordstemmen, Hildesheimer Bérde)
und von Frieling (Soltau, Lineburger Heide) planmaRig durchgefihrt. Die zur Prifung vorgesehe-
nen Klone L2, L6 und L18 wurden an beiden Standorten in den zwei Pflanzdichten (B1 = 2 Steck-
linge pro m? und B2 = 3 Stecklinge pro m?) ausgepflanzt. Am Standort Frielingen (Soltau) wurde
zum Vergleich der Z-Klon mitgeprtft. Die Versuchsflachen bekamen einheitliche Diingungs- und
PflegemalRnahmen. Die Bestande wurden wahrend der Wachstumsperiode durchgehend boniert
sowie die jeweiligen Ernten begleitet.

Die Bestandsetablierung 2015 als auch die Jugendentwicklung 2016 bis zur ersten Ernte 2017
zeigten bei zwei der gepriiften Klone bereits eine deutliche Verbesserung des Ertragspotentials. Im
Erntejahr 2018 bestatigten sich die Ergebnisse, wobei der schnellwiichsige Klon L18 neben dem
Z10 Material, in allen Jahren und an beiden Standorten die besten Ertragsleistungen erzielte, wah-
rend der Klon L2 in allen Jahren stets die geringsten Ertrage realisierte und eine ausgepragte Kal-
teempfindlichkeit im Frihjahr aufwies. Dies galt grundsatzlich sowohl fir den sandigen Standort in
der Lineburger Heide als auch den durch Ldss-Lehm gekennzeichneten Boden in der Hildeshei-
mer Boérde.

Ein Einfluss der Pflanzendichte (2 bzw. 3 Pfl. m™) scheint erkennbar, wird jedoch durch die Klonef-
fekte Uberlagert und lasst sich nicht statistisch absichern.
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Der Einfluss der extremen Witterungsverhaltnisse in 2017 (extreme Nasse) und 2018 (langanhal-
tende Trockenheit) zeigten an beiden Standorten deutliche Effekte auf das Ertragsniveau der Nes-
selbestande.

Etablierungsphase 2015/2016

Die Anlage der Nesselklonprifung auf der Versuchsflache Frielingen erfolgte am 12.09. 2015 auf
einer Flache von ca. 2 ha. Der Lageplan der Neuanlage bzw. die Anordnung der Klone und der
zwei Pflanzdichten sind in Abbildung 42 wiedergegeben.
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= AONWLY

/ e N

f

[

210
B2

L18
B1

B1

Z10

B1

B1

L18

Abbildung 42: Lageplan der Neuanlage bzw. Anordnung der Klone (L2, L6, L18 und Z10) und der
zwei Pflanzdichten (B1 und B2) auf der Versuchsflache Frielingen.

Die Pflanzung der Nesselbestands-Neuanlage auf der Versuchsflache Nordstemmen (1,5 ha) er-
folgte am 13. Oktober 2015. Es wurden Klone der Sorte L2, L6 und L18 in zwei Pflanzdichten (2
oder 3 Stecklinge pro m?) ausgepflanzt. Der Lageplan der Neuanlage bzw. die Anordnung der Klo-
ne und der zwei Pflanzdichten (B1 und B2) sind in der Abbildung 43 wiedergegeben.

B1
|

Abbildung 43: Lageplan der Neuanlage bzw. Anordnung der Klone (L2, L6 und L18) und der zwei
Pflanzdichten (B2 und B3) auf der Versuchsflache Nordstemmen.
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Die Bestandsetablierung im Herbst 2015 verlief insgesamt gut, wobei deutliche Unterschiede zwi-
schen den Standorten zu verzeichnen waren. Im darauf folgenden Jahr 2016 war hier aus pflan-
zenbaulichen Gesichtspunkten jedoch noch keine Ernte moglich, es erfolgte lediglich ein Pflege-
schnitt.

Die Boniturergebnisse zeigten auch im Vergleich der Klone sowie Pflanzdichten einen unterschied-
lichen Verlauf, wobei der Klon L18 in der hoheren Pflanzdichte die grote Stangellange und — mit
Schwankungen — eine grofle Anzahl von Trieben aufwies.

Von den vier am Standort Frielingen angebauten Fasernessel-Klonen gingen L18 und Z10 im
Frihjahr 2016 zligig und am besten in den Wuchs (Abbildung 44). Am liickenhaftesten und spates-
ten waren der Wiederaustrieb und die Frihjahrsentwicklung bei Klon L2. L2 konnte das Entwick-
lungsdefizit auch wahrend der Vegetationszeit nicht ausgleichen und erreichte am Ende der Vege-
tationsperiode 2016 im Mittel nur eine Wuchshéhe von 1,5 m, wahrend alle anderen Klone eine
Wuchshoéhe von um die 2 m erreichten.

Ahnlich wie auf den Versuchsflachen in Frielingen zeigte in der Vegetationsperiode 2016 auch in
Nordstemmen der Klon L18 den besten Wuchs und Klon L2 die schlechteste Entwicklung. Zum
Zeitpunkt des Schropfens (Ende August) hatte der Klon L2 im Durchschnitt nur eine Wuchshdhe
von 1 m erreicht, wohingegen die Klone L6 und L18 zu diesem Zeitpunkt im Durchschnitt schon die
doppelte Wuchshoéhe hatten.

Abbildung 44: Nesselbestands-Neuanlage Versuchsflache Frielingen am 27.10.2016.

Eine Beerntung zur weiteren Verarbeitung von Nesselstroh erfolgte entsprechend des frihen Ent-
wicklungsverlaufes nicht.

Entwicklungsverlauf im zweiten Standjahr

Im Versuchsjahr 2017 gingen am Standort Frielingen, wie auch schon im Vorjahr, L18 und Z10 im
Frihjahr am zigigsten und besten in den Wuchs. Dies zeigten auch die Erhebungen zur Flachen-
bedeckung, die 2017 in der 14. und 18. Kalenderwoche durchgefiihrt wurden. Zum Messzeitpunkt
34. Kalenderwoche (Erntezeitpunkt) hatte L18 im Durchschnitt eine Wuchshohe von 245,5 cm er-
reicht und Z10 eine Wuchshohe von durchschnittlich 244,9 cm. Der L6-Bestand hatte bis zum Ern-
tezeitpunkt im Durchschnitt nur eine Wuchshéhe von 225,1 cm erreicht und der L2-Bestand lag mit
durchschnittlich 201,2 cm nochmals um mehr als 20 cm darunter. In der letzten Messung (34. Ka-
lenderwoche) zur Wuchshoéhe zeigte sich in Bezug auf die beiden Pflanzdichten (2 bzw. 3 Steck-
linge pro m-2) bei den Klonen L18 und Z10 auch leichte Unterschiede. Beim Klon L18 wurde mit
der niedrigeren Pflanzdichte eine im Durchschnitt um 12,2 cm niedrigere Wuchshéhe gemessen,
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beim Klon Z10 mit der niedrigeren Pflanzdichte eine im Durchschnitt um 13,6 cm hohere Wuchs-
hoéhe (Abbildung 45).

Neuanlage Frielingen

300 -
250
200
)
s
@ —-—12
g 150
2 —8—L6
=
= L18
—e—710
100 -
50 4
o - ‘ ; . . :
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Kalenderwoche 2017

Abbildung 45: Durchschnittliche Wuchshdhe der Klone (L2, L6 und L18 sowie Z10) der Neuanla-
gen in Frielingen 2017 (je n = 20).

2017 wurden auch Auszahlungen zur Anzahl der Triebe als wiederholte Messung in der 22., 27.
und 31. Kalenderwoche durchgeflihrt. Die dabei erhobenen Daten zeigen erkennbare Unterschie-
de zwischen den Klonen. In der Pflanzdichte B1 (2 Stecklinge pro m?) ergab sich fiir den Klon L2
ein durchschnittlicher Wert von 96 Triebe pro m™. Fiir die anderen Klone ergaben sich in der Rei-
hung L6, L18 und Z10 jeweils héhere Werte, 110, 117 bzw. 134 Triebe pro m? Auch in der
Pflanzdichte B2 (3 Stecklinge pro m?) wurden fiir L2 mit 100 Trieben pro m? im Durchschnitt die
niedrigsten Werte ermittelt. L6 und L18 hatten mit 104 bzw. 106 ausgezahlten Trieben pro m? ahn-
liche Werte. Z10 zeigte in der Pflanzdichte B2 mit 123 ausgezahlten Trieben pro m? die héchsten
Werte. Zu erkennen ist aber auch, dass in der Bestandsdichte B2 fiir die Klone L6, L18 und Z10
weniger Triebe pro m? ausgezahlt wurden als in der Bestandsdichte B1 (Abbildung 47).

Eine Fotoserie vermittelt einen Eindruck der Anbauflachen der einzelnen Klone (L2, L6, L18 und
Z10) differenziert nach Pflanzdichten (B1 und B2) zum Messzeitpunkt 31.05.2017 (22. Kalender-
woche) (Abbildung 46).
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Klon L6, Pflanzdichte 2, am 31.05.2017

Klon Z10, Pflanzdichte 2, am 31.05.2017

e |

Klon 710, Pflanzdichte 1, am 31.05.2017

Abbildung 46: Fotoserie der Neuanlagen am Standort Frielingen am 31.05.2017.
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Abbildung 47: Anzahl Triebe pro m2 der Klone (L2, L6, und L18 sowie Z10) auf der Versuchsflache
der Neuanlage in Frielingen sowie Ertragsmessung zum Zeitpunkt der Balleneinla-
gerung (Neuanlage) 2017 (n = 1).

Zum Zeitpunkt des Ernteschnitts (34. Kalenderwoche) wurden die Durchmesser der Stangel ge-
messen. In Bezug auf den Stangeldurchmesser zeigte sich, dass der Klon Z10 mit durchschnittli-
chen Werten von 10,3 und 9,9 mm fir die Bestandsdichten B1 und B2 im Vergleich zu den ande-
ren angebauten Klonen die dicksten Stangel aufwies. Zwischen den Klonen L2, L6 und L18 gab es
mit Ausnahme des Klons L2 in Bestandsdichte B2 kaum Unterschiede. Bei diesen Klonen lag der
Stangeldurchmesser zwischen 8,3 (L2/B2) und 9,2 mm (L2/B1).

2017 wurde die Neuanlage am Standort Frielingen das erste Mal beerntet und dabei auch erste
Ertragswerte ermittelt. Der hdchste, gemessene Ertrag ergab sich mit 5,3 t ha™ fir die Parzelle
L18/B2. Der Ertrag fiir die zweite Parzelle von L18 (L18/B1) lag mit 4,3 t ha™ um 1 t ha™ darunter.
Z10 hatte in beiden Bestandsdichten die gleiche Ertragsermittiung von 4,8 t ha™. Fiir L6 ergaben
sich Werte zwischen 4,2 (B2) und 4,4 t ha” (B1). Von den Parzellen des Klons L2 wurden mit 2,6 t
ha” (B1) und 3,4 t ha™ (B2) die geringsten Erntemengen geerntet (Abbildung 47).

Ahnlich wie auf den Versuchsflachen in Frielingen zeigte in der Vegetationsperiode 2017 auch am
Standort Nordstemmen der Klon L18 die beste und Klon L2 die schlechteste Wuchsleistung. Zum
Schnittzeitpunkt (34. Kalenderwoche) hatte L18 im Durchschnitt eine Wuchshéhe von 244 cm er-
reicht und L2 nur eine Wuchshéhe von durchschnittlich 177 cm. Der L6-Bestand wuchs bis zum
Schnittzeitpunkt im Durchschnitt auf eine Hohe von 207 cm. In der letzten Messung (34. Kalen-
derwoche) zeigten sich in Bezug auf die Pflanzdichte bei den Klonen L2 und L6 leichte Unter-
schiede. Jeweils auf der Flache mit der niedrigeren Pflanzdichte (B1) wurde bei beiden Klonen
eine im Durchschnitt um 19 (L2) bzw. 21 cm (L6) hdhere Wuchshdhe gemessen (Abbildung 48).
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Neuanlage Nordstemmen
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Abbildung 48: Durchschnittliche Wuchshohe der Klone (L2, L6 und L18) auf den Neuanlagen in
Nordstemmen 2017 (je n = 20).

Auch am Standort Nordstemmen wurden Daten zur Anzahl Triebe pro Quadratmeter erhoben.
Auch hier zeigten sich im Vergleich zu den anderen angebauten Klonen fir L2 mit durchschnittlich
82 (B1) bzw. 100 Trieben pro m? (B2) die niedrigsten Werte. Fiir die anderen beiden Klone (L6
und L18) ergab sich im Durchschnitt eine Anzahl von 126 bzw. 123 Triebe pro m? (Abbildung 49).
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Abbildung 49: Anzahl Triebe pro m2 der Klone (L2, L6 und L18) auf der Versuchsflache Nord-
stemmen (Neuanlage) 2017 (3 Messtermine, n = 30, Mittelwert und Standardabwei-
chung) sowie Ertragsschatzung am 13.10.2017 (n = 3, Mittelwert und Standardab-
weichung.
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Die nachfolgende Fotoserie zeigt die Fasernesselbestande zum Messzeitpunkt 04.08.2017 (31.
Kalenderwoche), wobei zwischen dem Klon L6 und L18 optisch keine Unterschiede erkennbar
waren (Abbildung 50).

L6/B1 L18/B1
L6/B2 L18/B2

Abbildung 50: Fotoserie der Neuanlagen am Standort Nordstemmen im August 2017.

In Bezug auf die gemessenen Stangeldurchmesser ergaben sich fir alle drei angebauten Klone in
der niedrigeren Bestandsdichte (B1) im Vergleich zur héheren Bestandsdichte (B2) dickere Stan-
geldurchmesser. Beim Klon L6 und L18 ergaben sich in der Bestandsdichte B1 ein ahnlicher
Durchmesser von durchschnittlich 13,5 bzw. 13,4 mm. L2 erreichte in der Bestandsdichte B1 nur
einen durchschnittlichen Stangeldurchmesser von 9,6 mm. Mit der héheren Bestandsdichte wurde
fur L2 im Durchschnitt ein Stangeldurchmesser von 9,2 mm gemessen. L6 hatte in der Bestands-
dichte B2 im Vergleich zu den anderen Klonen mit 11,2 mm den dicksten Stangeldurchmesser
wohingegen L18 in der Bestandsdichte B2 nur noch einen durchschnittlichen Stangeldurchmesser
von 7,7 mm aufwies.

Aufgrund der sehr ungunstigen Witterungsverhaltnisse (nasser Boden, zu viel Niederschlag, zu
wenig Sonne) konnte die Ernte aus der Neuanlage am Standort Nordstemmen leider nicht ge-
presst und eingelagert werden. Im langjahrigen Mittel hatte man fiir die Monate Juli bis September
eine Niederschlagsmenge von 191 mm erwartet, 2017 gab es aber in diesem Zeitraum mit in der
Summe 465 mm Niederschlag mehr als doppelt zu viel Niederschlag. Am 13.10.2017 wurde vom
Betriebsleiter eine Ertragsabschatzung durchgefihrt. Die hoéchsten Ertrage wurden mit 6,2 bzw.
6,3 t ha™ fiir die beiden Parzellen (B1 und B2) des Klons L18 ermittelt. Fiir die beiden Parzellen
des Klons L6 ergaben sich Werte von 5,6 bzw. 5,7 t ha™. Im Vergleich dazu ergaben sich fiir die
Parzellen des Klons L2 nur 1/3 der fur L6 und L18 ermittelten Werte, d.h. Werte von 1,7 bzw. 1,8 t
ha™' (Abbildung 49). In Bezug auf die am Standort Nordstemmen ermittelten Ertragswerte ist zu
berlcksichtigen, dass der Feuchtegehalt der Stangel im Durchschnitt aber bei ca. 43% lag.

63



Schlussbericht ,InBeNeFa“

Vergleich zwischen Anbauflachen Frielingen und Nordstemmen

Die Abbildung 51 zeigt die Wuchshdhen der an beiden Standorten angebauten Klone (L2, L6 und
L18) jeweils im Vergleich fir 2017. Im direkten Vergleich zeigt sich, dass Klon L2 am Standort
Frielingen nach der 18. Kalenderwoche statig wuchs und zum Erntezeitpunkt (34. Kalenderwoche)
mit 201 cm 24 cm Uber der durchschnittlichen Hoéhe flr L2 am Standort Nordstemmen lag. Auch
fur L6 konnten am Standort Frielingen im Vergleich zum Standort Nordstemmen zum Erntezeit-
punkt héherer Wuchshéhen gemessen werden, 225 cm versus 207 cm. Zwischen der 18. und 32.
Kalenderwoche lag die gemessene Wuchshéhe am Standort Frielingen fur L6 aber immer unter
der vom Standort Nordstemmen. Ahnliches zeigte sich in den Messwerten zu L18 an den beiden
Standorten. Im Vegetationsverlauf 2017 lagen die Werte am Standort Frielingen meistens unter
denen vom Standort Nordstemmen. Zum Erntezeitpunkt wurde aber an beiden Standorten die
gleiche Wuchshohe gemessen (245 cm).

Klon L2 - Vergleich awischen Frielingen und Nordstemmen Klon L2 - Vergleich zwischen Frielingen und Nordstemmen Klon L2 - Vergleich zwischen Frielingen und Nordstemmen

Wischshahe (cm)
Wuchshahe (cm)
Wuchshdhe {cm)

10 15 20 25 0 5 a0 0 5 10 15 20 25 30 15 20 0 5 10 15 20 5 1] 35
Kalenderwoche 2017 Kalenderwoche 2017 Kalenderwoche 2017

Abbildung 51: Durchschnittliche Wuchshohe des Klone L2, L6 und L18 auf den beiden Versuchs-
flachen Nordstemmen und Frielingen (Neuanlagen) 2017 (jeweils n = 20).

In Abbildung 52 sind die Werte fur die ausgezahlte Anzahl an Trieben pro Flache fur die an-
gebauten Klone (L2, L6 und L18) in der Bestandsdichte B1 auf den beiden Versuchsflachen Nord-
stemmen und Frielingen gegenibergestellt. Fir den Klon L2 wurden am Standort Frielingen 96
Triebe pro m? ausgezahlt, wohingegen am Standort Nordstemmen bei der gleichen Bestandsdichte
nur 82 Triebe pro m? ausgezahlt wurden. Im Gegensatz dazu wurden fir den Klon L6 am Standort
Frielingen 110 Triebe pro m? ermittelt und am Standort Nordstemmen ein um 17 Triebe hoherer
Wert von insgesamt 127 Triebe pro m2. Fir den Klon L18 ergab sich in der Anzahl Triebe pro Fla-
che kein Standortunterschied, 117 (Standort Frielingen) versus 122 Triebe pro m? (Standort Nord-
stemmen).
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Vergleich Frielingen und Nordstemmen

2

2

3

[y

ho

o
—

co
o

Anzahl Triebe pro m?
=
8
n

L)
=]

=
=

el
o

(=]

L2/B1 L6/B1 L18/B1

OFrielingen @ Nordstemmen

Abbildung 52: Anzahl Triebe pro m2 der Klone (L2, L6 und L18) in der Bestandsdichte B1 auf den
beiden Versuchsflachen Nordstemmen und Frielingen (Neuanlagen) 2017 (3 Mess-
termine, n = 30, Mittelwert und Standardabweichung).

In Abbildung 53 sind fir die héhere Bestandsdichte (B2) die Werte fir die ausgezahlte Anzahl an
Trieben pro Flache fir L2, L6 und L18 an den beiden Standorten Nordstemmen und Frielingen
gegenibergestellt. Fir den Klon L6 ergaben sich mit durchschnittlich 100 Triebe pro m? fir die
Bestandsdichte B2 keine Standortunterschiede in der ausgezahlten Anzahl Triebe pro Flache. An-
ders sah es fir die beiden Klone L6 und L18 aus. Fir beide Klone wurden am Standort Nord-
stemmen im Vergleich zum Standort Frielingen héhere Werte ermittelt, 126 versus 104 Triebe pro
m? (L6) und 123 versus 106 Triebe pro m? (L18).
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Abbildung 53: Anzahl Triebe pro m2 der Klone (L2, L6 und L18) in der Bestandsdichte B2 auf den
beiden Versuchsflachen Nordstemmen und Frielingen (Neuanlagen) 2017 (3 Mess-
termine, n = 30, Mittelwert und Standardabweichung).

In Abbildung 54 und Abbildung 55 sind die zum Schnittzeitpunkt ermittelten Stangeldurchmesser
im Standortvergleich gegentbergestellt. Abbildung 54 gibt die Werte zum Stangeldurchmesser flr
die angebauten Klone in der Bestandsdichte B1 wieder, Abbildung 55 fir die Bestandsdichte B2.
In der Bestandsdichte B1 ist augenfallig, dass sich die Stangeldurchmesser der Klone L2, L6 und
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L18 am Standort Frielingen, mit Werten von 9,2, 9,0 bzw. 8,9 mm, nicht gro® unterscheiden. Fur
den Klon L2 unterschied sich der Stangeldurchmesser am Standort Nordstemmen nicht grof3 vom
Standort Frielingen, 9,6 versus 9,2 mm. Fir die beiden anderen Klone (L6 und L18) wurden aber
am Standort Nordstemmen um einiges grofliere Stangeldurchmesser ermittelt, 13,5 versus 9,0 mm
(L6) und 13,4 versus 8,9 mm (L18).
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Abbildung 54: Stéangeldurchmesser zum Ernteschnitt der Klone (L2, L6 und L18) in der Bestands-
dichte B1 auf den beiden Versuchsflachen Nordstemmen und Frielingen (Neuanla-
gen) 2017 (n = 10, Mittelwert und Standardabweichung).

In der hoheren Bestanddichte (B2) waren die Standortunterschiede nicht so ausgepragt (Abbildung
55). Mit Ausnahme fiir L6 am Standort Nordstemmen lagen auch alle ermittelten Stangeldurch-
messer unter 10 mm. Der ermittelte Wert fur L18 am Standort Nordstemmen lag sogar unter 8 mm.
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Abbildung 55: Stangeldurchmesser zum Ernteschnitt der Klone (L2, L6 und L18) in der Bestands-
dichte B2 auf den beiden Versuchsflachen Nordstemmen und Frielingen (Neuanla-
gen) 2017 (n = 10, Mittelwert und Standardabweichung).
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In Abbildung 56 und Abbildung 57 sind die ermittelten Ernteertrage fur die Klone L2, L6 und L18
fur die beiden Anbaustandorte gegenulibergestellt. Fiir den Standort Nordstemmen erfolgte nur eine
Ertragsschatzung, da das Stroh aufgrund zu hoher Niederschlagsmengen und damit einhergehen-
der extremer Vernassung des Bodens und Pflanzenmaterials Regenfalle nicht gepresst und einge-
lagert werden konnte. Das Probenmaterial flir die Ertragsschatzungen am Standort Nordstemmen
hatte einen Feuchtegehalt von ca. 43%. Um die Ertragsdaten der beiden Standorte vergleichbar zu
machen, wurden die Ertragsmengen vom Standort Nordstemmen auf einen Feuchtegehalt von
13% umgerechnet. 13% Feuchte entsprach dem durchschnittlichen Wert fir das Erntegut am
Standort Frielingen.

Aus der Abbildung 56 ist zu entnehmen, dass sich in der Bestandsdichte B1 die Ertragsmengen
zwischen den beiden Standorten nur flr den Klon L2 gravierend unterschieden. Am Standort
Frielingen wurden fiir den Klon L2 2,6 t ha™ Ertrag ermittelt, am Standort Nordstemmen aber nur
ein um mehr als die Halfte niedrigerer Ertrag von rund 1,2 t ha™. Fiir den Klon L6 ergab sich am
Standort Frielingen ein Ertragswert von 4,4 t ha' am Standort Nordstemmen ein Wert von
4,0 t ha™. Noch geringer waren die Ertragsunterschiede fiir den Klon L18, 4,3 (Standort Frielingen)
versus 4,4 t ha (Standort Nordstemmen).

Vergleich Frielingen und Nordstemmen

Ertrag (t/ha)

12/81 L6/B1 L18/81

OFrielingen @ Nordstemmen

Abbildung 56: Ertrag der Klone (L2, L6 und L18) in der Bestandsdichte B1 auf den beiden Ver-
suchsflachen Nordstemmen und Frielingen (Neuanlagen) 2017 (n = 1 (Frielingen)
bzw. n = 3, Mittelwert und Standardabweichung (Nordstemmen).

In der Bestandsdichte B2 sah es im Standortvergleich fir den Klon L2 dhnlich aus (Abbildung 57).
Am Standort Frielingen wurden fiir den Klon L2 ein Ertrag von 3,4 t ha™” ermittelt wohingegen am
Standort Nordstemmen der ermittelte Ertrag nur bei 1,2 t ha™ lag. Auch fiir den Klon L18 ergaben
sich im Vergleich zum Standort Nordstemmen am Standort Frielingen erkennbar héhere Ertrage,
5,3 (Standort Frielingen) versus 4,4 t ha” (Standort Nordstemmen). Fiir den Klon L6 wurden keine
Unterschiede zwischen den Standorten ermittelt, 4,2 (Standort Frielingen) versus 4,0 t ha™ (Stand-
ort Nordstemmen).
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Vergleich Frielingen und Nordstemmen
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Abbildung 57: Ertrag der Klone (L2, L6 und L18) in der Bestandsdichte B2 auf den beiden Ver-
suchsflachen Nordstemmen und Frielingen (Neuanlagen) 2017 (n = 1 (Frielingen)
bzw. n = 3, Mittelwert und Standardabweichung (Nordstemmen).

Fur Untersuchungen zum Fasergehalt und zur Faserqualitat am Faserinstitut Bremen e.V. wurden
zum Schnittzeitpunkt Proben von allen Anbauparzellen der beiden Standorte geholt und an einem
gemeinsamen Lagerplatz am Standort Frielingen (Abbildung 58) gerdstet. Die Proben wurden im
Faserinstitut in Bremen auf Fasergehalt und Faserqualitat untersucht.

’:A— Proben Standort Frielingen
| (Schnitt: 21.8.2017)

Proben Standort Nordstemmen
(Schnitt: 24.8.2017, am Tag der
Fotoaufnahme)

Abbildung 58: Stangeleinzelproben aus der Ernte 2017.

Entwicklungsverlauf im dritten Standjahr

Die Bestandsentwicklung wurde auf der Versuchsflache Frielingen wahrend der gesamten Vegeta-
tionsperiode 2018 bis zum Vegetationsende dokumentiert, ebenso auf der Versuchsflache Nord-
stemmen mit Ausnahme der Monate Juni und Juli. An beiden Standorten wurden die Bestande in
der Ernteperiode (Juli/August) flr die Bereitstellung der Nesselstronmengen gemaht. Proben zur
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Bestimmung der Fasergehalte und Faserqualitdten wurden von der Versuchsflache Nordstemmen
genommen.

Die hohe Wassersattigung der Bdden im Frihjahr 2018 ist bedingt durch die extremen Nieder-
schlage des Vorjahres. Es kam auf beiden Standorten zu einer verzogerten, aber dennoch sehr
positiven Pflanzenentwicklung (Tabelle 4).

Die Klone Z10 und L18 zeigten in Frielingen wahrend der Vegetationszeit das beste Langen-
wachstum auf. Beide Klone wiesen in 2018 jedoch einen deutlich Ilckigeren Bestand als im Vor-
jahr auf, was sich vermutlich auf die hohen Niederschlagen Ende 2017 und Januar 2018 zurlick-
fuhren lasst. Am letzten Boniturtermin vor der Ernte weist der Klon L18 das beste Wachstum mit
178 bis 185 cm Wuchshdhe auf. Die Z10 und L6 Klone erreichten im Mittel ca. 15 cm weniger
Wuchshoéhe und der L2 Klon zeigte, wie in den Vorjahren, mit nur 125 cm Wuchshohe die
schwachste Entwicklung.

Tabelle 4: Pflanzenentwicklung/ Wuchshdhe in cm (Frielingen), Durchschnittslange der Stan-
gel in cm; Mittelwert aus 10 Messungen.
Termin Z10/B2 | Z10/B1 | L18/B2 | L18/B1 | L6/B2 L6/B1 L2/B2 L2/B1
09.05 37 40 58 41 39 51 45 46
06.06 120 125 133 135 107 119 90 91
04.07 147 140 159 169 130 148 112 115
05.08 159 164 178 185 146 162 125 126

Durch die extreme, langanhaltende Sommertrockenheit wurde der Nesselbestand bereits am
25.07.18 gemaht (ca. 3 - 4 Wochen eher als in den Vorjahren), da kein Zuwachs mehr zu erwarten
war und deutliche Trockenschaden sichtbar wurden. Am 27.07.18 und 02.08.18 wurde das Nes-
selstroh gewendet, am 06.08.18 geschwadet und am 07.08.18 in Ballen gepresst. Dass es durch
die extreme Witterung zur vorzeitigen Abreife der Bestande und auch zu keiner Rdostphase auf
dem Feld kam, wird voraussichtlich die Fasermenge- und Qualitat beeintrachtigen. Von Ende Au-
gust bis Mitte November 2018 wurde der Wiederaustrieb der Fasernessel dokumentiert. Am
12.11.18 fand die Abschlussbonitur des Wiederaustriebs statt. Die Klone erreichten bis zu diesem
Datum Wuchshdhen zwischen 12,4 bis 15,8 cm. Die niedrigste Wuchshdhe erzielte dabei der Klon
L18/B2. Die héchste Wuchshoéhe erreichte der Klon L2/B1. Die anderen Klone erreichten Wuchs-
hoéhen von 14 bis 15,3 cm. Insgesamt wiesen die Klone jedoch eine gleichmaRige Entwicklung vor
Winter auf (Tabelle 5).

Tabelle 5: Abschlussbonitur Pflanzenentwicklung/ Wuchshéhe in cm, Durchschnittslange der
Stangel in cm; Mittelwert aus 10 Messungen.
Termin Z10/B2 | Z10/B1 | L18/B2 | L18/B1 | L6/B2 L6/B1 L2/B2 L2/B1
11.12. 15 14 15,3 12,4 15,2 13,4 15,3 15,8

Die Nesselklone L6 in Bestandsdichte 1 zeigten vermehrt eine gelbliche Farbung der Blatter auf,
was auf einen Nahrstoffmangel deutet. Demgegeniber zeigten die Blatter der Nesselklone L2 in
Bestandsdichte 2 ein dunkleres griin als die der restlichen Klone auf der Versuchsflache, was auf
den geringeren Entzug und Ertrag wahrend der Hauptwachstumsphase hindeutet. Weiterhin war
ein sehr dichter Nesselwuchs am dstlichen Rand der Parzellen L2 B1 und L18 B2, sowie ein llcki-
ger Bestand in der Parzelle L18 L2 sdliche Begrenzung hin zu beobachten.
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Versuchsflache Nordstemmen

Wie auch auf dem sandigen Standort in Frielingen ist der Entwicklungsverlauf in Nordstemmen im
Jahr 2018 durch eine verzogerte, aber gleichmalige Anfangsentwicklung gekennzeichnet. Nach
einer wuchsstarken Phase von Ende April bis Anfang Juni folgte eine Stagnation der Pflanzenent-
wicklung durch die lange Duirreperiode. Der Klon L18 wies mit 157 cm die besten Wuchsleistungen
auf und bildete in beiden Bestandsdichten einen sehr dichten und Uppigen Bestand aus. Durch die
schnelle Entwicklung des Klons in seiner Bestandsdichte, konnten sich nur wenige Begleitkrauter
etablieren.

Aus Sicht der landwirtschaftlichen Praxisbetriebe ist dieses Wuchsverhalten auflerst positiv zu
beurteilen, da der Pflegebedarf gering und die Gefahr der Minderung der Ertragsqualitat durch
eine Problemverkrautung (Distel, Klette) gemindert ist. Im Vergleich zum L18 Klon weisen die an-
deren Bestande eine deutlich ungleichmaRigere Bestandsdichte und Entwicklung auf

Der Klon L6 erreichte bis zum Erntetermin im Mittel eine Bestandshdéhe von 153 cm und der Klon
L2 wies im Mittel nur 113 cm Wuchshoéhe auf. Beide Parzellen waren, wie bereits in den letzten
Jahren, stark verunkrautet (Tabelle 6). Es kam vor allem beim L2 Klon zu starkem Disteldurch-
wuchs. Der Klon L2 erweist sich zudem als sehr kalteempfindlich.

Am 21.08.18 wurde der Nesselbestand gemaht. In KW 36 wurde das Nesselstroh in Ballen ge-
presst.

Tabelle 6: Pflanzenentwicklung/ Wuchshodhe in cm (Nordstemmen), Durchschnittslange der
Stangel in cm; Mittelwert aus 10 Messungen.
Termin L18/B2 L18/B1 L6/B2 L6/B1 L2/B2 L2/B1
09.05.18 78 71 62 57 56 65
21.08.18 157 157 153 153 113 113

Fur die Monate Juni und Juli liegen keine Daten vor.

Vergleich der Versuchsflachen 2018

Aufgrund der extremen Witterungsverhaltnisse fielen im Anbaujahr 2018 die Wuchsleistung der
Klone und damit der Ertrag im Vergleich zum Vorjahr insgesamt geringer aus. Auf dem lehmigen
Standort Nordstemmen konnte jedoch die Trockenphase besser ausgeglichen werden.

Im Mai ist die Wuchsleistung auf der Versuchsflache Nordstemmen deutlich hdher als in Frielingen
(Abbildung 58). Die Bestandshdhe des leistungsstarksten Klon L18/B2 (Nordstemmen) liegt mit
einer Differenz von 20 cm Uber dem Klon L18/B2 (Frielingen). Der Klon L18/B1 (Nordstemmen)
liegt mit 30 cm Uber dem Klon L18/B1 (Frielingen). Der Klon L6 mit einer unregelmafRigen Entwick-
lung weist mit der Bestandsdichte B2 eine Differenz von 23 cm auf und mit der Bestandsdichte B1
eine Differenz von nur 6 cm. Bei L2 zeigt sich ein ahnliches Bild, mit einer Differenz von 10-20 cm
in der Wuchshohe zwischen den Standorten. Der nur noch auf der Versuchsflache Frielingen an-
gebaute Klon Z10 zeigte im Mai 2018 die spateste Entwicklung mit 37 cm Wuchshohe in der Be-
standsdichte B2 und mit 40 cm Wuchshdhe in der Bestandsdichte B1.
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Bonitur Stingellinge Nesselklone Mai
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Abbildung 59: Durchschnittliche Wuchshodhe der Klone (L2, L6 und L18) differenziert nach Pflan-
zendichten (B1 und B2) auf den Versuchsflachen Nordstemmen(To) und Frielin-
gen(Fr) / Boniturtermin Mai.

Die sehr ziligige Frihsommerentwicklung wurde im Juni durch Messungen der Versuchsflache
Frielingen erfasst (Abbildung 60). Hier hat sich die Bestandeshéhe der Klone bei L2 und Z10 Klo-
nen im Vergleich zum Vormonat verdoppelt. Die Stangellangen von Klon L6 und Z 10 Klon haben
sich im gleichen Zeitraum fast verdreifacht. Bei den L18 Klonen zeigt sich der Klon mit B1 am auf-
falligsten mit einer Wuchshéhendifferenz von 94 cm gegenliber dem Vormonat.
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Abbildung 60: Durchschnittliche Wuchshdhe der Klone (L2, L6 und L18) differenziert nach Pflan-
zendichten (B1 und B2) auf der Versuchsflache Frielingen(Fr)./ Boniturtermin Juni.

Im Juli setzt sich der Zuwachs deutlich verhaltener fort, wie die Messergebnisse der Versuchsfla-
che Frielingen zeigen (Abbildung 61). Die Klone erreichen einen Zuwachs von 21 cm (Klon
L18/B2) bis 39 cm (Klon L6/B1) im Vergleich zum Vormonat.
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Bonitur Stengellinge Nesselklone Juli
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Abbildung 61: Durchschnittliche Wuchshohe der Klone (L2, L6 und L18) differenziert nach Pflan-
zendichten (B1 und B2) auf der Versuchsflache Frielingen(Fr)./ Boniturtermin Juli.

Durch den einsetzenden Trockenstress wird die Pflanzenentwicklung ab Mitte Juli und im August
gepragt. (Abbildung 62), wobei der Zuwachs der L18 Klone mit 18 cm (L18/B1), mit 21 cm
(L18/B2) und mit 49 cm (L2/B1) noch recht hoch ist. Der Klon L18 weist hinsichtlich der Wuchsleis-
tung mit Stangellangen zwischen 157 cm und 185 cm erneut die beste Entwicklung auf. Die Klone
L2 und L6 zeigen vergleichbare Zuwachse um 20 cm, erreichen aber Uberwiegend geringere
Stangelldngen. Eine Ausnahme bildet hier die Parzelle L6 B1 mit rund 162 cm Stangellange.

Die Z10 Klone haben sich Uber den gesamten Zeitraum am Standort Frielingen gleichmaRig entwi-
ckelt und weisen mit 159 bis 162 cm eine gute Wuchsleistung auf.
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Abbildung 62: Durchschnittliche Wuchshohe der Klone (L2, L6 und L18) differenziert nach Pflan-
zendichten (B1 und B2) auf den Versuchsflachen Nordstemmen(T6) und Frielin-
gen(Fr)./ Boniturtermin August
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Vergleich der Ernteertrage 2018

Die Beerntung erfolgte wie in den Vorjahren mit landwirtschaftlicher Erntetechnik. Es wurden die
Strohertrage der Einzelparzellen in Quaderballen gepresst und deren Gewicht bestimmt. Bei der
Beerntung sind die zum Teil erhéhten Begleitkrautanteile der Parzellen miterfasst, sodass es sich
hier nicht um den Fasernesselreinertrag handelt. Das Gesamtgewicht der geernteten Fasernessel-
ballen der Versuchsflache Frielingen lag bei 4680 kg, wobei der Ertragsanteil der Klone L2, L6 und
L18 — ohne den Z10 Klon — insgesamt 4.301 kg (mit Beikrautbekdmpfung) betrug (Tabelle 7).

Tabelle 7:

Ernteertrag Versuchsflache Frielingen 2018.

Klon L6/B1 L6/B2 L18/B1 | L18/B2 | L2/B1 L2/B2 | zZ10/B1 | Z10/B2
Gewicht kg 800 760 900 600 420 300 520 380
Anzahl Bunde™* | 3,75 3,5 5 3,5 2,25 1,5 2,75 2
kg/Bund 213 217 180 172 187 200 189 190

*in Quaderballen gepresst; Gesamtgewicht 4680 kg auf ca. 2 ha Flache; 0,25 ha pro Parzelle

Das Gesamtgewicht der geernteten Fasernesselballen der Versuchsflache Nordstemmen lag bei
5.917 kg, wobei eine hohe Begleitverkrautung in den Parzellen der Klone L2 und L6 vorhanden
war (Tabelle 8). Ertragsbeeinflussend wirkten auch eine hdhere Verunkrautung, die insbesondere
in Teilbereichen (Klon L6 und L2) in Nordstemmen zu verzeichnen war. So konnte der L2 Klon aus
Nordstemmen nicht fir eine Weiterverarbeitung durch die NFC GmbH akzeptiert werden, da mehr
als 20% Beikraut enthalten waren. Eine mechanische Beikrautbekampfung durch die Landwirte ist
fur den Praxisanbau daher zwingend erforderlich.

Tabelle 8: Ernteertrag Versuchsflache Nordstemmen 2018.
Klon L6/B1 L6/B2 L18/B1 L18/B2 L2/B1 L2/B2
Gewicht kg 1391 1293 1258 1562 1422 352
Anzahl Bunde* |5 5 5 6 4 4.5
kg/Bund 278,2 258,6 251,6 260,3 355,5 78,2

*in Rundballen gepresst; Gesamtgewicht: 5917 kg von ca. 1,5 ha Flache; 0,25 ha pro Parzelle

Den Ertrag auf den Hektar umgerechnet, ist die unterschiedliche Ertragsvarianz der Klone an den
beiden Standorten zu erkennen (Tabelle 9).

Tabelle 9: Ertragsvarianz pro Klon.

Klon Tonnen pro Hektar VF Frielingen Tonnen pro Hektar VF Nordstemmen
L2/B1 1,68 5,69

L2/B2 1,20 1,41

L6/B1 3,20 5,56

L6/B2 3,04 517

L18/B1 3,60 5,03

L18/B2 2,40 6,25

Z10/B1 2,08 -

Z10/B2 1,52 -
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Vergleich der Ernteertrage 2018 mit 2017

Die Differenz der Ertrage aus den Jahren 2017 und 2018 ist auf beiden Flachen erheblich. Beide
Anbaujahre zeugten von extremen Wetterverhaltnissen. 2017 mit Gberdurchschnittlichem Nieder-
schlag und 2018 mit einer langanhaltenden Trockenperiode wahrend der Vegetationsphase. Dem-
entsprechend hoch fallt der Ertragsunterschied zwischen den Anbaujahren 2017 und 2018 aus
Besonders betroffen hiervon ist der Standort Frielingen. Die langanhaltende Trockenperiode in
ermoglichte hier keine ausreichende Wasserversorgung der Nesselpflanzen auf dem sandigem
Boden. Dennoch bestatigt sich im Vergleichszeitraum ein Trend, der auch 2016 schon zu erken-
nen war. Auf gutem Ertragsniveau liegt der Klon Z10. Auf beiden Flachen liefert von den neu ge-
pruften Klonen der L18 die hdochsten Ertrage (Tabelle 10), gefolgt von Klone L6. Der L2 Klon liegt
im Durchschnitt kontinuierlich deutlich unter den anderen Ertrdgen der Ubrigen Nesselklone. An-
zumerken ist das in Nordstemmen die L2/B1 Versuchsparzelle am starksten verkrautet war und
dadurch der Nesselstrohertrag nicht korrekt erfasst werden konnte. Insgesamt war die Ertragsleis-
tung im Mittel aller Nesselklone auf der Flache in Nordstemmen im Priifiahr 2018 um 2,5 t ha™ ho-
her als in Frielingen.

Tabelle 10:  Errechnete Nesselstrohertrage im Vergleich der Standorte2017/2018.
Klon Tonnen pro Tonnen pro Tonnen pro Tonnen pro
Hektar Hektar Hektar Hektar
Frielingen Frielingen Nordstemmen | Nordstemmen
2017 2018 2017 2018
L2/B1 2,60 1,68 1,70 5,69
L2/B2 3,40 1,20 1,80 1,41
L6/B1 4,40 3,20 5,60 5,56
L6/B2 4,20 3,04 5,70 517
L18/B1 4,30 3,60 6,20 5,03
L18/B2 5,30 2,40 6,30 6,25
Z10/B1 4,80 2,08 - -
Z10/B2 4,80 1,52 - -
Mittelwert 4,20 2,34 4,55 4,85

In Tabelle 11 zeigt den direkten Vergleich der Klone. Im Durchschnitt beider Bestandsdichten liegt
der Klon L18 an der ersten Position im Ertragsvergleich mit Ausnahme von Frielingen 2018. Ver-
mutlich ist dies auf die Bodenbeschaffenheit zuriickzufiihren. Die Versuchsflache Frielingen mit
sandigem Boden hatte Schwierigkeiten das Wasser pflanzenverfugbar zu halten Der Klon Z10 liegt

im Durchschnitt fir das Jahr 2017 gleichauf.

Tabelle 11:  Errechnete Nesselstrohertrage - Mittelwert der Bestandsdichten 2017/2018.
Tonnen pro Hektar | Tonnen pro Hektar | Tonnen pro Hektar | Tonnen pro Hektar
Frielingen Frielingen Nordstemmen Nordstemmen
2017 2018 2017 2018
L2 3,00 1,44 1,75 3,55
L6 4,30 3,12 5,65 5,37
L18 4,80 2,24 6,25 5,64
Z10 4,80 1,80 - -
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Roéstgradbestimmung 2018
Eine Rostgradbestimmung wurde auf dem Standort in Nordstemmen durchgefihrt.

Fir die Bestimmung des A1000-Wertes wurden die Proben vom Standort Nordstemmen zunachst
auf 2-3 cm grolRe Stlcke gekirzt und anschlieBend mit einer Mihle zerkleinert. Es folgte die
Trocknung im Trockenschrank, die Abkihlung im Exsikkator und das Mahlen in einer Kugelmuihle.
Anschlieend erfolgte eine Messung der in Pulver vorliegenden Proben im. Eine erste optische
Bonitur lasst sich einem Réstgrad (A 1000-Wert) zuordnen (Tabelle 12). Die Probenstangel der
Klone waren braun gefarbt, was einem A 1000-Wert von 0,5-1,0 entspricht.

Tabelle 12:  Abgleich optische Bonitur mit A 1000-Wert (Biskupek-Korell, 2018).

Optische Bonitur A 1000-Wert
Stangel grin 0-0,5
braun 0,5-1,0
Schwarze Pilze sichtbar 1,0-15
50% des Stangels schwarz 1,5-20
100% des Stangels schwarz >2.0

Die Bestimmung mit Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) erfolgt im Analysegerat Bruker Multi-
Purpose Analyzer (MPA) in Zusammenarbeit mit der Hochschule Hannover, Fakultat fur Bioverfah-
renstechnik. Mit dem MPA lassen sich Spektren im Wellenzahl-Bereich von 12.500-3.600 cm
messen. Die fiir den Réstgrad bendtigten 1.000 nm (entspricht 10.000 cm™) und 1370 nm (ent-
spricht 7.300 cm™) liegen im Messbereich des MPA. Fiir eine Auswertung der aufgenommenen
Spektren ist eine vorherige Kalibration notwendig, welche bereits fiir altere Versuche an der Hoch-
schule Hannover im Rahmen einer Bachelorarbeit erstellt wurde.

Fur die Roéstgradbestimmung der Versuchsflache Nordstemmen wurden zwei Probenentnahmen
durchgefiihrt, um den Verlauf einer Réste dokumentieren zu kénnen. Die erste Probenentnahme
erfolgte eine Woche nach der Ernte (KW 35). Die zweite Probenentnahme erfolgte eine Woche
spater (KW 36). Der A 1000-Wert lasst sich wie folgt berechnen:

Absorption bei 1000 nm
A 1000 =

Absorption bei 1370 nm

Tabelle 13: A 1000-Werte (Proben Versuchsfeld Nordstemmen).

Klonprobe 1000 nm 1370 nm A 1000-Wert

L2/B1" (KW 36) |0,1855 0,1875 0,9893
L2/B2’ 0,2246 0,2285 0,9829

L6/B1° 0,2148 0,2012 1,0676 (Ausreil3er)
L6/B2° 0,2090 0,2129 0,9817
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Klonprobe 1000 nm 1370 nm A 1000-Wert
L18/B1° 0,2109 0,2129 0,9906
L18/B2 0,1855 0,1836 1,0103

Nach Tabelle 12 liegen die Werte bei 0,5-1,0 bei braunen Sténgeln und bei 1,0-1,5, wenn
schwarze Pilze sichtbar sind. Die ermittelten A 1000-Werte (Tabelle 13) liegen zwischen 0,9817
(L6/B2) und 1,0216 (L18/B1), passend zur optischen Bonitur.

Die Proben der zweiten Entnahme (KW 36 — Tab. 10, orange) haben, mit Ausnahme von L6/B1",
einen niedrigeren A1000-Wert als die der ersten Enthahme (KW 35 — Tab. 10, blau).

Mit fortlaufender Réste misste der A 1000-Wert eigentlich steigen. In diesem Fall sinken die Werte
bzw. sind nah beieinander. In der Woche zwischen den Probenentnahmen kam es aufgrund von
extremen Witterungsbedingungen in Form von hohen Temperaturen und wenig Niederschlagen zu
keiner Taubildung, weshalb kein Rdstverlauf messbar war.

Vortest: Vermehrung durch Stecklinge und Rhizome (Z10-Klone)

Am Standort Frielingen wurde in 2018 zusatzlich die Auspflanzung von Rhizomen als Mdéglichkeit
zur kostenglnstigen Etablierung weiterer Produktionsflachen mittels Dauerkulturpflanztechnik ge-
prift und vom beteiligten Landwirt in Absprache mit 3N fachgerecht betreut.

Die Versuche wurden auf der Versuchsflache in Frielingen durchgefihrt. Im Mai wurden 0,5 ha
Ackerflache gepfligt und die Rhizome ausgepfligt, zerkleinert und gepflanzt. Ab dem 22.05.18
wurde die Flache regelmafig mittels Glllefass bewassert. Am 20.06.18 wurde durch Begutachtung
des beteiligenden Landwirts festgestellt, dass die maschinelle Pflanzung aufgrund der extremen
Trockenheit und vermutlich zu geringer Ablagetiefe gescheitert ist. Der Uberwiegende Teil von ca.
80% der Rhizome konnte sich nicht etablieren.

Der Pflanztest wurde am 26.09.18 auf einer weitere Teilflache wiederholt. Enthommen wurden die
Rhizome aus einem Altbestand und hier aus einem Flachenbereich von 500 m? (2 m*250 m). Aus-
gebracht wurden die Rhizome auf einer Flache von 10.000 m? (40 m*250 m), was einem Verhalt-
nis von 1:20 entspricht. Die Rhizome wurden zunéachst in ca. 10-15 cm grol3e Stiicke zerkleinert
und anschlieRend mit einer Miscanthuspflanzmaschine in den Boden gepflanzt. Der Abstand in der
Reihe zwischen den Rhizomen wurde mit 65 cm gewahlt.

Rund 6 Wochen nach der Ausbringung wurden bei der Bonitur am 05.11.18 die ersten Triebe
durch den Landwirt beobachtet. Am 12.11.18 und 19.12.18 wurden die Rhizome auf ihre Etablie-
rung hin begutachtet. An der Nordseite des Feldes, konnten die Rhizome teilweise austreiben.
Nach drei Messungen auf einer Lange von jeweils 10 Metern wurden vier, null und neun Triebe
gezahlt. Bei einem Abstand von 65 cm bei der Pflanzung sind auf 10 Metern maximal ca. 15 Aus-
triebe zu erwarten. Im mittleren Bereich sowie im sUdlichen Teil des Feldes, konnten trotz gleicher
Pflanztiefe nur sehr vereinzelt Triebe gesichtet werden. Die Uberwinterungsraten missten im Friih-
jahr 2019 ermittelt werden.

Die Rhizomvermehrung sollte im Frihjahr erneut durchfihrt werden, um einen direkten Vergleich
erzielen zu kénnen. Auch erscheinen systematische Untersuchungen bzw. die wissenschaftliche
Begleitung erforderlich, um die Rahmenbedingungen eine erfolgreiche Pflanzenetablierung be-
stimmen zu kénnen.
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3.3.3 Bestandsfuhrung (Fasernessel-Altanlagen)

Die Nesselaltbestande wurden von den beteiligten Landwirten in Frielingen (Soltau) sowie in Nord-
stemmen (Hildesheimer Borde) in das Projekt eingebracht.

Bei dem zu untersuchenden Pflanzenmaterial handelt es sich um vier unterschiedliche Klone von
zwei verschiedenen Standorten (Tabelle 14).

Tabelle 14:  Ubersicht der verschiedenen Klone in den Altbestanden der beiden Standorte.

Frielingen Nordstemmen

Klon B1- und B2-Klone Klon Z6- und Z10-Klone

Etablierung 2008, Etablierung 2011,

Mischbestand  mit . Mischbestand  mit
. Beschreibung .

vorwiegend  roten vorwiegend  roten

Stangeln Stangeln

Beschreibung

Das Versuchsfeld am Standort in Frielingen liefert Nesselstroh der B-Klone. Diese wuchsen im
Mischbestand und haben sowohl rote als auch grine Stangel. Fir die weiteren Versuche und die
Roéstgradbestimmung wurden nur die roten Stangel verwendet, da diese einen deutlich grofieren
Anteil des gesamten Bestandes ausmachten. Dem entgegen stammt das Nesselstroh vom Ver-
suchsfeld in Nordstemmen von zwei verschiedenen Klonen. Bei diesen handelt es sich um den Z6-
und Z10-Klon. Auch bei diesen Genotypen handelt es sich hauptsachlich um Fasernesseln mit
roten Stangeln. Die Ackerschlagkarteien wurden von den Landwirten gefhrt und enthalten alle
relevanten Angaben zur Bestandsflihrung. Ferner wurden regelmafig Bodenuntersuchung im
Frahjahr und Herbst 2015 vorgenommen.

Das Versuchsfeld ,Heide 2“ ist ca. 7 ha groR. Die Flache hat einen sandigen Boden und eine
durchschnittliche Bodenqualitat von 30 Bodenpunkten.

In der Altanlage am Standort Frielingen wurde in den Prifjahren 2016- 2017 der Dingeplan ge-
maf Tabelle 15 umgesetzt, d.h. es gab zwei Kalium- und zwei Stickstoffdingestufen. Gediingt
wurde mit organischem (Garrestsubstrat) und mineralischem Dinger (Kalkammonsalpeter und
Kornkali).

Tabelle 15: Dungeplan der Nesselbestands-Altanlagen am Standort Frielingen.

Kalium Stickstoff
K1|200 kg K;O ha™ |N1|180 kg N ha™
K2 | 300 kg K,O ha™'[N2|250 kg N ha™

Der Lageplan der Altanlage und die Anordnung der Dilngevarianten sind in Abbildung 63 wieder-
gegeben.
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Parzelle | FlachengréRRe | Dingungsvariante
(ha) Kalium | Stickstoff

1 2,33 K1 N1

2 1,45 K2 N1

3 1,45 K2 N2

4 1,45 K1 N2

Abbildung 63: Lageplan der Altanlage bzw. Anordnung der Dingevarianten auf der Versuchsflache
Frielingen.

Bestandsentwicklung 2016

Die Abbildung 64 gibt die Entwicklung der durchschnittlichen Wuchshdhe im Altbestand am Stand-
ort Frielingen wieder. Zur Ernte (Ende August) hatte der Bestand eine durchschnittliche Wuchsho-
he von 1,7 m.
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Abbildung 64: Durchschnittliche Wuchshdhe auf der Versuchsflache Frielingen (Altanlage) 2016.

Ernte 2016

Gemal Vorgabe des Verarbeiters (Dr. Beckhaus, Geschéftsfiihrer der NFC GmbH Nettle Fibre
Company) wurde 2016 keine Rdste nach dem Ernteschnitt durchgeflhrt.

Die Tabelle 16 gibt die Erntemenge 2016 pro Parzelle (Dingungsvariante) flir den Standort
Frielingen im Vergleich zur Erntemenge 2015 wieder.
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Tabelle 16:  Erntemenge am Standort Frielingen (Altanlage) 2015 und 2016.

Dingungsvariante Erntemenge 2015 Erntemenge 2016
Parzelle | Kalium | Stickstoff (t) (tha™) (t) (tha™
1 K1 N1 6,69 2,87 8,43 3,62
2 K2 N1 5,24 3,61 4,70 3,24
3 K2 N2 5,46 3,77 3,14 2,16
4 K1 N2 5,13 3,54 4,12 2,84
Mittelwert 3,45 2,97

Im Durchschnitt aller Parzellen lag der Ernteertrag 2016 um 14% unter dem von 2015 (2,97 t ha™
im Vergleich zu 3,45 t ha) (Tabelle 16). Im Zeitraum von Januar bis Oktober 2016 ergab sich fiir
den Standort Frielingen in der Summe eine Niederschlagsmenge von 578 mm. 2015 wurde im
gleichen Zeitraum fur denselben Standort in der Summe eine Niederschlagsmenge von 641 mm
gemessen, d.h. im Vergleich zu 2016 gab es 2015 eine um 11% hdhere Niederschlagsmenge.
Dies erklart wahrscheinlich auch die im Durchschnitt um 0,5 t/ha hdéheren Ernteertrage im Jahr
2015 im Vergleich zu 2016. Eine Ausnahme bildet die Parzelle 1, die im Jahr 2016 trotz geringerer
Niederschlagsmengen hdhere Ertrage realisieren konnte.

Der héchste Ernteertrag pro ha ergab sich 2015 fir die Parzelle 3, d.h. flr die Dingungsvariante
K2/N2. 2016 wurde auf der Parzelle 1 (Dungungsvariante K1/N1) der héchste Ernteertrag pro ha
erzielt. Die vorliegenden Ergebnisse zum Ernteertrag geben im Moment keinen Hinweis darauf,
dass es einen Einfluss der Dingungsvariante (Kalium- und Stickstoffdingung) auf den Ertrag gibt.
Fir eine abschlieRende Beurteilung fehlen aber noch die Ergebnisse zur Faserausbeute (Faser-
gehalte und Faserqualitat).

Die Abbildung 65 zeigt den Altbestand am 27.10.2016, d.h. nach der Ernte 2016. Der Wiederaus-
trieb nach der Ernte erfolgte gleichmafig und der Altbestand zeigt am Ende der Vegetationsphase
2016 einen guten Vegetationszustand.

Abbildung 65: Nesselbestands-Altanlage Versuchsflache Frielingen am 27.10.2016.

Nesselbestands-Altanlage Versuchsflache Nordstemmen

Das Versuchsfeld in Nordstemmen hat eine GroRe von circa 1,4 ha. Die Flache hat einen 16Rleh-
migen Boden mit Bodenpunkten, die zwischen 80 und 90 liegen. Der Lageplan der Altanlage bzw.
die Anordnung der Dingevarianten sind in Abbildung 66 wiedergegeben.
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H"
Flache Kalium Stickstoff
N B 1 0 kg K,O0 ha™ |300 kg N ha™
2 > 2 |200 kg K,O ha™|300 kg N ha™
3 400 kg K;O ha™ | 300 kg N ha™
3' 3
i ze z10

Abbildung 66: Lageplan der Altanlage bzw. Anordnung der Dingevarianten auf der Versuchsflache
Nordstemmen.

Bestandsentwicklung 2016

Die Abbildung 67 gibt die Entwicklung der durchschnittlichen Wuchshéhe der zwei Klone (Z6 und
Z10) in der Altanlage in Nordstemmen wieder. Trotz &hnlicher maximaler Wuchshdhe von 1,7 m
am Ende der Messperiode 2016 ist erkennbar, dass der Klon Z6 im Vergleich zum Klon Z10 ein
verzdgertes Langenwachstum zeigte. Dies wird vor allem in der zeitlichen Periode zwischen Ka-
lenderwoche 22 und 32 deutlich.

Beim Klon Z10 wurden 2016 Vermehrungsschnitte durchgefihrt.

Zum Zeitpunkt einer mdglichen Ernte wurde das mdgliche Erntematerial des Bestandes aufgrund
einer sehr starken Verunkrautung und einer zum Teil unnormalen Pflanzenentwicklung vom Verar-
beiter (Dr. Beckhaus, Geschéaftsfihrer der NFC GmbH Nettle Fibre Company) abgelehnt, so dass
2016 fur den Altbestand in Nordstemmen keine Ernte erfolgte.

Bei der unnormalen Pflanzenentwicklung handelte es sich um in sich gedrehte Stangel (Stangel-
verzwirbelungen). Die Verdrehung des Stangels haben Auswirkungen auf die Stangellangfasern
insoweit, dass sie nicht mehr zur Weiterverarbeitung geeignet sind. Der Landwirt beobachtete,
dass diese Stangelveranderungen vor allem beim Klon Z6 auftauchte, d.h. von 10 Stangeln waren
beim Klon Z6 ca. 2 Stangel verdreht.

Klon Z6 - Altanlage Nordstemmen Klon Z10 - Altanlage Nordstemmen
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Abbildung 67: Durchschnittliche Wuchshohe der Klone auf der Versuchsflache Nordstemmen (Alt-
anlage) 2016.
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Aufgrund der Stangelveranderungen sowie der starken Verunkrautung insbesondere mit schwer
bekampfbaren Disteln, wird die Altanlage am Standort Nordstemmen 2017 im vorliegenden Projekt
nicht mehr fortgefihrt.

Die Abbildung 68 zeigt den Altbestand in Nordstemmen am 25.10.2016.

kS

Abbildung 68: Nesselbestands-Altanlage Versuchsflache Nordstemmen am 25.10.2016.

In 2017 konnten dementsprechend nur noch in der Fasernessel-Altanlage am Standort Frielingen
vier Diingevarianten (Variation in Bezug auf Stickstoff- (N1 und N2) und Kaliumdiingung (K1 und
K2) angelegt und untersucht werden. Bis zum vierten Messzeitpunkt (22. Kalenderwoche) unter-
schied sich die durchschnittiche Wuchshdhe der verschiedenen Dingevarianten nicht. Ab diesem
Zeitpunkt aber scheint es, als ob die Diingevariante 1 (Dlingung: K1/N1) sich besser entwickelte
als die anderen drei Diingevarianten (Abbildung 69).

Klon B - Altanlage Frielingen
300

g

g

=== Diingevariante 1

=== Diingevariante 2

Wuchshdhe (ecm)
[
3

g

=== Diingevariante 3

=== Diingevariante 4

wn
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kalenderwoche 2017

Abbildung 69: Durchschnittliche Wuchshdhe auf der Versuchsflache Frielingen differenziert nach
Dungevariante (Altanlage) 2017 (n = 10).

Zum letzten Messzeitpunkt, in der 34. Kalenderwoche, wurden in der Diingevariante 1 immer noch
die durchschnittlich héchste Wuchshéhen mit 233,4 cm gemessen. Dingevariante 3 (Dungung:
K2/N2) zeigte zu diesem Zeitpunkt eine durchschnittliche Wuchshéhe von 225,2 cm. Die beiden
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anderen Dlngevarianten 2 und 4 aber nur eine durchschnittliche Wuchshdhe von 212,6 bzw.
206,7 cm, was im Durchschnitt 21 bzw. 27 cm unter dem ermittelten Wert fir Diingevariante 1 lag.

Im Durchschnitt aller Parzellen lag der Ernteertrag 2017 mit 6,37 t ha-1 um 85% Uber dem Ertrag
von 2015 und sogar um mehr als das Doppelte (114%) tUber dem Ertrag von 2016 (Tabelle 17).

Tabelle 17:  Ertrag der Dingevarianten am Standort Frielingen in den Versuchsjahren 2015,
2016 und 2017 (n = 1).

Erntemenge

Dangungsvariante | 2015 | 2016 | 2017 | Mittelwert

Parzelle | Kalium | Stickstoff | (Vha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha)
1 K1 N1 287 | 3,62 | 6,45 4,31
2 K2 N1 3,61 | 3,24 | 6,40 4,42
3 K2 N2 3,77 | 2,16 | 6,81 4,25
4 K1 N2 354 | 2,84 | 575 4,04

Mittelwert | 3,45 | 2,97 | 6,37

Parzelle/Dingevariante:

1: 180 kg N/ha + 200 kg K20/ha
2: 180 kg N/ha + 300 kg K20/ha
3: 250 kg N/ha + 300 kg K20/ha
4: 250 kg N/ha + 200 kg K20/ha

Vergleicht man die gemittelten Ertrage der Parzellen bzw. Diingevarianten Uber die Jahre, ergaben
sich fir die Dungevariante 2 (K2/N1) im Durchschnitt die hdchsten Ertrage und fir die Dingevari-
ante 4 (K1/N2) die geringsten. Im Mittel ergab sich fur alle Dingevarianten mit Stickstoffdungungs-
stufe N1 ein Wert von 4,37 t ha™. Dies liegt im Durchschnitt 0,22 t ha™ Gber den gemittelten Wert
der héheren Stickstoffdingungsstufe N2. Betrachtet man den Effekt der unterschiedlichen Kalium-
diingung zeigt sich, dass im Mittel die niedrigere Kaliumdiingungsstufe K1 mit 4,18 t/ha um durch-
schnittlich 0,15 t ha™ hinter dem gemittelten Ertrag der hdheren Kaliumdiingungsstufe K2 lag.

Das heilt eine Erhdhung der Stickstoffdiingung von 180 auf 250 kg N ha™ scheint nicht notwendig
zu sein, eine Erhéhung der Kaliumdiingung von 200 auf 300 kg K,O ha™ aber wohl schon.
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3.4 TV 4: Faseranalytik - FIBRE

Dieser Bericht beschreibt die Ergebnisse des Teilvorhabens 4 ,Qualitatskontrolle ent-lang der
Wertschdpfungskette® im Projektzeitraum 06/2015 — 05/2018 und umfasst im Wesentlichen die
Analsyse von:

» AufschlieRbarkeit,
» Faserfestigkeit,
» Faserfeinheit,

der Nesselproben um anhand dieser Parameter den Erfolg der Arbeiten bewerten und geeignete
Verarbeitungskriterien festlegen zu kénnen. In Absprache mit den Projekt-partnern wurden einzel-
ne Proben auch auf die Faserlange untersucht.

Weiteres Material wurde nach der Roéste als Stangel angeliefert, um Fasergehalt und Aufschlief3-
barkeit zu bestimmen.

Im letzten Projektjahr konnten schlief3lich noch Voruntersuchungen zur Messung der Feuchteauf-
nahme von Nesselfasern durchgeflhrt werden.

Die angelieferten Proben, Beschreibung der Messverfahren sowie die Resultate der Analysen sind
im Folgenden in separaten Unterabschnitten aufgefuhrt.

3.4.1 Materialien und Methoden
Materialien:

Probenmaterial wurde von den Projektpartnern zur Verfiigung gestellt; es reprasentiert verschie-
dene Messreihen:
» Die Messreihen zur Aufschlussoptimierung umfassen Parametervariation an der Hammer-

mihle (Proben A 1 — A 11), Einfluss des Krempelns (Proben B 1 — B 4) sowie Einfluss der

Lagerdauer (Proben D 1 — D 4). Diese Proben sind in Tabelle 18 aufgelistet.

» Die Messreihen zur Rohstoffqualitat umfassen Einfluss unterschiedlicher Erntejahre (Proben
C 1 - C 6), Einfluss der Lagerdauer (Proben D 1 — D 4) sowie eine orientierende Vorversu-
che zur Degummierung (Proben F 0 — F 2). Diese Proben sind in Tabelle 19 aufgelistet.

» Die Messreihen zu Ernte und Feldparametern umfassen Feldproben (Z 10 und TP 4) ver-
schiedener Erntejahre, Einfluss des Erntetermins (Proben | - ... und Il - ...), sowie Einfluss
der Pflanzdichte und verschiedener Dingevarianten (Proben F... und N...). Diese Proben
sind in Tabelle 20 aufgelistet.

Beim Partner NFC wurden Messreihen zur Parametervariation an der Hammermiuhle (Proben A
1 — A 11), sowie zum Einfluss des Krempelns (Proben B 1 — B 4) durchgeflihrt. Diese Proben

sind in Tabelle 18 aufgelistet.

Tabelle 18:  Analysierte Proben der Versuchsreihen zur Aufschlussoptimierung.

Probe Beschreibung Anmerkungen
A1 HM 40 Hz
A2 HM 50 Hz
A3 HM 55 Hz .
A4 HM 60 Hz Parematarsantion
A5 HM 50 Hz; Abweiser 1,9 .
. HM = Hammermiuhle
A6 HM 50 Hz; Abweiser 3,8
A7 HM 55 Hz; Abweiser 3,8
A8 HM 50 Hz; Nessel Feuchte 17 — 18%
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Probe Beschreibung Anmerkungen
A9 HM 60 Hz; Nessel Feuchte 16%

A10 HM 55 Hz; Nessel Feuchte 17 — 18%

A 11 HM 50 Hz; 2. Beluftung

B 1 50,0 Hz; HM Fasern 1 x gekrempelt

B2 52,5 Hz; HM Fasern 1 x gekrempelt Versuchsreihe
B3 55,0 Hz; HM Fasern 1 x gekrempelt Krempeln

B4 50,0 Hz; HM Rohfaser

Mit den Proben der Reihe C 1 — C 6 wurde der Einfluss unterschiedlicher Erntejahre analysiert. Als
Erganzung und Weiterfiihrung dieser Messreihe wurde im Folgejahr mit den Proben der Reihe D 1
— D 4 der Einfluss der Lagerdauer analysiert. In Vorbereitung der Arbeiten zum geplanten An-
schlussprojekt wurden mit den Proben der Reihe F 0 — F 2 in orientierenden Vorversuchen ver-
schiedene Methoden der Degummierung getestet. Diese Proben sind in Tabelle 19 aufgelistet.

Tabelle 19:  Analysierte Proben der Versuchsreihen zur Rohstoffqualitét.

Probe Beschreibung Anmerkungen

C1 Ernte 2015; B-Klon v. Frieling Rohfaser

Cc2 Ernte 2015; B-Klon v. Frieling Flocke

C3 Ernte 2015; Z 10 Tolke Rohfaser Versuchsreihe Ern-
C4 Ernte 2015; Z 10 Tolke Flocke tejahre

C5 Ernte 2012; Z 10 Tolke Rohfasern

Cé6 Ernte 2012; Z 10 Tolke Flocke

D 1 Ernte 2015: B-Klon Soltau roh, 6 Monate (ex C 1)

D2 Ernte 2015: B-Klon Soltau Flocke, 6 Monate (ex C 2) Versuchsreihe Ein-
D3 Ernte 2014: B-Klon Soltau roh, 18 Monate fluss Lagerdauer

D4 Ernte 2014: B-Klon Soltau Flocke, 18 Monate

FO Nessel, degummiert, NFC Versuchsreihe

F 1 Nessel, degummiert, NFC Degummierung

F2 Nessel, degummiert, NFC

Anhand der Feldproben Z 10 und TP 4 (Partner Tolke) der Fasergehalt der Pflanzen in verschie-
denen Erntejahren untersucht. Die Feldproben | und Il vom Partner 3N, die an verschiedenen Da-
ten vom 10. August bis 20. Oktober 2016 genommen wurden, dienten zur Untersuchung des Ein-
flusses verschiedener Erntetermine. Da diese Proben (betrifft nur Ernte 2016) mit nur drei bis 7
Stangeln und zudem geknickt jeweils gemeinsam in einer Verpackung geliefert wurden, war eine
separate Messung der einzelnen Stangel nicht mdglich, so dass bei Fasergehalt und Aufschliel3-
barkeit jeweils nur ein Gesamtwert ohne Standardabweichung angegeben werden kann. Durch die
verringerte Zahl an Stangeln im Probenumfang ist zudem die statistische Basis der Messwerte fur
die Proben der |- und II-Serien schmaler als ublich.

Ferner wurde anhand der Feldproben des Partners 3N, die an den Standorten Frielingen und
Nordstemmen genommen wurden, der Einfluss der Pflanzdichte an beiden Standorten, sowie der
Einfluss verschiedener Dingevarianten am Standort Frielingen untersucht. Die Versuchsreihe zum
Einfluss der Pflanzdichte wurde am Standort Nordstemmen in 2018 fortgesetzt. Diese Proben sind
in Tabelle 20 aufgelistet.
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Tabelle 20:  Analysierte Proben der Versuchsreihen zu Ernte und Feldparametern.
Probe Beschreibung Anmerkungen
Z10 Ernte 2013; Z 10 Télke Stangel Fasergehalt
TP 4 Ernte 2015; Z 10 Télke Stangel vs. Erntejahr
| -10.08.2016 Probe |, anderer Erntetermin
| -20.08.2016 Probe |, anderer Erntetermin
I -30.08.2017  Probe I, anderer Erntetermin
| -20.09.2016 Probe |, anderer Erntetermin
| - 30.09.2016 Probe |, anderer Erntetermin
1-10.10.2016 Probe |, anderer Erntetermin
| -20.10.2016 Probe |, anderer Erntetermin Versuchsreihe Einfluss
I1-10.08.2016 Probe Il, anderer Erntetermin des Erntetermins
I1-20.08.2016 Probe Il, anderer Erntetermin
Il -30.08.2016 Probe Il, anderer Erntetermin
I1-10.09.2016 Probe Il, anderer Erntetermin
I -20.09.2016 Probe Il, anderer Erntetermin
I1-30.09.2016 Probe Il, anderer Erntetermin
I1-10.10.2016  Probe Il, anderer Erntetermin
I1-20.10.2016  Probe Il, anderer Erntetermin
F17-L2-2° Klon L2 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m?
F17-L2-3° Klon L2 in Pflanzdichte 3 Stecklinge pro m?
F17-L6-2° Klon L6 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m?
F17-L6-3° Klon L6 in Pflanzdichte 3 Stecklinge pro m?
F17-L18-2° Klon L18 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m?
F17-0L18-3° Klon L18 in Pflanzdichte 3 Stecklinge pro m?
F17-Z210-2° Klon Z10 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m?
F17-210-3° Klon Z10 in Pflanzdichte 3 Stecklinge prom? ~ Ernteproben Versuchsrei-
F17-D1° Diingevariante 1 hen Pflanzdichte & Dun-
F17-D2° Dilingevariante 2 gung
F17-D3? Dlingevariante 3
F17-D4? Dilingevariante 4
N17-L2-2° Klon L2 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m?
N17-L2-32 Klon L2 in Pflanzdichte 3 Stecklinge pro m?
N17-L6-22 Klon L6 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m?
N17-L6-3° Klon L6 in Pflanzdichte 3 Stecklinge pro m?
N17-L18-2° Klon L18 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m? Ernteproben Versuchsrei-
N17-L18-3° Klon L18 in Pflanzdichte 3 Stecklinge pro m* o Pflanzdichte & Diin-
N18-L2-2° Klon L2 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m? gung
N18-L2-3% Klon L2 in Pflanzdichte 3 Stecklinge pro m?
N18-L6-22 Klon L6 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m?
N18-L6-3? Klon L6 in Pflanzdichte 3 Stecklinge pro m?
N18-L18-2° Klon L18 in Pflanzdichte 2 Stecklinge pro m?
N18-L18-3° Klon L18 in Pflanzdichte 3 Stecklinge pro m?

®Fxx = Standort Frielingen; Nxx = Standort Nordstemmen; xx = Anbaujahr
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Bei den orientierenden Messungen zur Methodenentwicklung zur Bestimmung der Feuchteauf-
nahme kamen Nessel- und Hanffasern zum Einsatz, die bereits seit Jahren als Standardmateria-
lien in verschiedenen Versuchsreihen genutzt werden und umfassend charakterisiert sind:

¢ Nessel Klon B13, Anbau in Holland, Ernte August/September 2007, Feldroste 4-6 Wochen.
Zu Ballen gepresst und eingelagert; Mechanische Entholzung Juli 2008 ahnlich zur Hanfent-
holzung, auf Flachsmaschinen kardiert. Lieferant: Brennels BV, Kraggenburg, NL. Die Fein-
heit der Fasern ist 23,1 0,2 um (FibreShape, Median +95% Vertrauensbereich); die Kol-
lektivzugfestigkeit betragt 30,4 +3,3 cN/tex (Stelometer, Mittelwert aus 20 Einzelmessungen
+95% Vertrauensbereich) [Fischer et al. 2012]; die mittlere Feuchteaufnahme im Normklima
20 °C / 65 % rel.F. betragt 9,1 % [Ermakov 2009].

e Hanf GDE 02, Sorte Fedora, Anbau in Neerstedt, DE, Ernte 2001, Feldréste. Zu Ballen ge-
presst und eingelagert; Mechanische Entholzung 2002 auf einer Demtec® Anlage mit 4 Tam-
bouren (Demaitre B.V., BE). Die Feinheit der Fasern ist 26,8 +1,5 uym (FibreShape, Median
+95% Vertrauensbereich); die Kollektivzugfestigkeit betragt 44,9 14,7 cN/tex (Stelometer,
Mittelwert aus 20 Einzelmessungen +95% Vertrauensbereich); die mittlere Feuchteaufnahme
im Normklima 20 °C / 65 % rel.F. betragt 7,4 % [Mussig et al. 2013].

Methoden:

Untersuchung der AufschlieRbarkeit

Zur Untersuchung der AufschlieRbarkeit kommt ein zweistufiges Verfahren wie von [Missig & Mar-
tens 2003] beschrieben zum Einsatz.

Die angelieferten Stangel werden flr mindestens finf Tage im Standardklima bei 20 °C and 65%
rel.F. nach DIN EN ISO 1397 konditioniert. Im ersten Schritt werden die Stangel mittels FLAKSY-
System (Bahmer) entholzt, d.h. in Schaben und Rinde aufgetrennt. Durch Wagung wird der Scha-
benanteil bestimmt.

Die Rinde wird anschlieBend in einem durch das FIBRE entwickelten Grobaufléser (GA) in zwei
Durchgangen verfeinert. Das Gerat besteht aus einer rotierenden Zahnwalze mit 261 mm Durch-
messer und einer Zufuhrwalze mit 32 mm Durchmesser. Die grob aufgeschlossenen Fasern wer-
den im Luftstrom in eine Auffangkammer transportiert. Das Ergebnis dieses Aufschlusses ist mit
dem Kardier- oder Krempelprozess vergleichbar und ermdglicht somit auch die Beurteilung, ob die
Fasern fir industrielle Nutzung geeignet sind.

Faserfestigkeit mittels Stelometer

Vor der Messung werden die Faserbundel fur 24 h bei 20 °C und 65 % rel.F. konditioniert. Die Fa-
serblindelkollektive werden in Pressley-Klemmen (Belag: PVC-Folie) mit 3,2 mm Einspannlange
eingespannt und die Kollektivfestigkeit in einem nach ASTM D 1445 kalibrierten Stelometer ge-
pruft. Um statistisch abgesicherte Ergebnisse zu erhalten, missen mindestens 20 giiltige Mess-
werte akkumuliert werden [MuUssig et al. 2010].

Untersuchung der Faserbreitenverteilung (Fibreshape)

Die Messung der Faserbreitenverteilung erfolgt mit Hilfe des Bildverarbeitungssystems Fibresha-
pe. Dieses System wird im Faserinstitut Bremen seit mehreren Jahren z.B. im Bereich der Mes-
sung von Faserbreitenverteilungen von Bastfasern [Schmid & Missig 2004; Mussig et al. 2010]
eingesetzt.

Die im Normklima (20 °C / 65 % rel.F.) 24 h konditionierten Proben werden mit einer Schere auf
ca. 2 mm Lange gekirzt und auf Diarahmen prapariert. Vier dieser Rahmen werden mittels eines
Diascanners eingescannt und ausgewertet. Als Ergebnis erhadlt man eine Faserbreitenverteilung
auf der Basis von mehreren Tausend gemessenen Elementen.
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Faserlangenverteilung mittels Almeter

Die Messung der Faserlangenverteilung erfolgt mittels eines Almeter der Fa. Peyer nach einer
Verfahrensvorschrift von [Drieling et al. 1999]. Das Almeter besteht aus zwei Geraten: dem Vorbe-
reitungsgerat ,Fibroliner” zur Praparation endengeordneter Faserbarte (d.h. alle Fasern im Bart
sind mit ihrem einen Ende auf derselben Position) und dem Almeter AL-100 zur Messung der Lan-
genverteilung. Die Fasern werden in Form eines Faserbandes oder Kammzugs zugefiihrt; daraus
wird der endengeordnete Faserbart hergestellt. Hier kommen Kamme mit 75 Nadeln fur Bastfasern
zum Einsatz, um eine schonende Probenvorbereitung zu garantieren. Der Faserbart wird an-
schlief’end in das Almeter transferiert und zwischen die Platten eines Kondensators gezogen. Da-
rin wird die lokale Summe der Querschnittsflaichen ortsaufgeldst Uber die Lange des Bartes er-
fasst. MessgroRe ist die Anderung der Kapazitat des Kondensators. Fiir Bastfasern werden drei
Messungen mit etwa 0,6 g Probenmenge durchgefihrt. Das Schema der Messung ist in [Missig et
al. 2010] dargestellt.

3.4.2 Datenerfassung/Datenaustausch mit den Projektpartnern

Um unterschiedliche Proben schnell, Gbersichtlich und gut vergleichen zu kénnen, wurden die re-
levanten Daten fur jede Probe in einheitlichen Datenblattern zusammengefasst.

InBeNeFa [ | InBeNeFa 1331201 P
FIBRE FIBRE
| Faserfeinheit und -festigkeit | T [ Faserdatenblatt | .L ..J.
2016.04-28 20170111
Proben-Nr: D1 ] [Proben-Nr: 1-10.08.2016
Versuchstermin: 2016-04-28 ] [Versuch i 2016-12-14 |
Bemerkung: Fasern ohne Grobouflaser direkt gemessen.
Bemerkungen: Réstgradversuche 2016

Verlust durch den Grobauflasel

Festigkeit (Kollekfivwert):
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Abbildung 70: Muster der verwendeten Datenblattvarianten (a) nur Fasercharakterisierung und (b)
mit mechanischem Aufschluss.

Diese Datenblatter wurden auch zur Ubermittlung der Ergebnisse an die Projektpartner genutzt.
Zum Einsatz kamen zwei Varianten (a) fir Faserproben mit den Ergebnissen der Fasercharakteri-
sierung und (b) Stangelproben zusatzlich mit den Resultaten des mechanischen Aufschlusses.
Muster dieser Datenblatter sind in Abbildung 70 dargestellit.
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3.4.3 Faserfestigkeit

Es war am Anfang des Projektes nicht bekannt, dass die vom Partner NFC bereitgestellten Proben
nicht nur aufgeschlossen, sondern auch bereits gekrempelt waren. Aus diesem Grund wurden die
Faserproben der ersten angelieferten Versuchsreihen zunachst im Grobaufloser (GA) feinaufge-
schlossen, wie fir mechanisch entholztes Material Gblich. Nach Information konnte ab Beginn der
B-Messreihe noch in 2015 auf diesen Zwischenschritt verzichtet werden. Zur Uberprifung, ob der
zusatzliche Behandlungsschritt im GA einen Einfluss auf die Ergebnisse hat, wurden die Proben
der B-Reihe mit und ohne GA untersucht. Wie bereits im ersten Zwischenbericht [Fischer 2016]
dargelegt, hatte der zusatzliche Aufléseschritt keinen Einfluss auf die gemessenen Festigkeiten, so
dass alle Messwerte direkt miteinander vergleichbar bleiben. Dementsprechend wurden im weite-
ren Projektverlauf nur die Faserbiindel aus den selbst aufgeschlossenen Stangeln im Grobaufléser
(GA) feinaufgeschlossen.

Tabelle 21:  Faserfestigkeit und 95%-Vertrauensbereiche der untersuchten Proben aus den Ver-
suchsreihen zur Aufschlussoptimierung.

Probe Festigkeit Mittelwert in cN/tex
Mit GA Ohne GA

A1 23,62 + 1,30

A2 26,21 + 2,47

A3 22,86 + 1,61

A4 23,76 + 2,03

A5 21,50 + 1,38

A6 22,55 + 1,37

A7 20,98 £ 1,16

A8 30,43 + 3,80

A9 24,52 + 2,48

A10 26,22 + 2,45

A11 28,47 + 2,84

B 1 24,60 + 1,22 24,35+ 1,39
B2 25,68 + 1,69 28,01 £ 2,46
B3 25,39 + 1,67 23,97 +1,77
B4 26,61+ 2,29 29,68 + 2,68

Eine Auflistung der erzielten Resultate erfolgt separat fir die Messreihen zur Aufschlussoptimie-
rung (Tabelle 21), Rohstoffqualitat (Tabelle 22), sowie Ernte und Feldparametern (Tabelle 23). Die
Datenblatter aller Proben befinden sich in den An-hangen A.1 bis A.3.

In der grafischen Darstellung der Ergebnisse in Abbildung 71 ist gut zu erkennen, dass alle Proben
der A- und B- Messreihen Uber eine Festigkeit von mehr als 20 cN/tex verfligen; einige auch Uber
30 cN/tex. Generell ist anzumerken, dass Fasern fur eine klassische textile Verarbeitung Festigkei-
ten von >20 cN/tex aufweisen sollten. Diese Bedingung erfillen alle untersuchten Proben.
Auffallend ist in der Reihe der A-Proben, dass die Proben mit modifizierter Stellung des Abweisers
(A5 — A 7) die niedrigsten Festigkeiten aufweisen, wohingegen die mit erhéhter Feuchte oder 2.
Bellftung verarbeiteten Proben A 8 — A 11 hohere Festigkeiten aufweisen.

Die Reihen der B-Serie spiegeln in der Hauptsache den Einfluss des Krempelns bzw. Grobauflé-
sens wider: anhand der Proben B 1 — B 4 ist zu erkennen, dass die Behandlung im Grobaufléser
zusatzlich zum Krempeln keinen signifikanten Einfluss auf die Festigkeit hat. Die Unterschiede sind
im Rahmen der Ublichen Streuung der Messwerte.
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Wie bereits oben angemerkt, wurde deshalb im weiteren Projektverlauf auf eine Vorbehandlung
der angelieferten Faserproben im Grobaufléser verzichtet.
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Abbildung 71: Faserfestigkeit und 95%-Vertrauensbereiche der untersuchten Proben aus den Ver-
suchsreihen zur Aufschlussoptimierung mit / ohne GA.

Tabelle 22:

Faserfestigkeit und 95%-Vertrauensbereiche der untersuchten Proben aus den Ver-
suchsreihen zur Rohstoffqualitét.

Probe  Festigkeit Mittelwert in cN/tex
Mit GA Ohne GA

C1 31,10 £ 2,07
C5 24,60 £ 1,77
C3 28,83 £ 3,22
C4 25,93 + 1,96
C5 31,66 £ 3,19
C6 30,54 + 1,87
D1 33,43 £ 3,25
D2 33,43 £ 3,00
D3 31,04 £ 3,42
D4 27,77 £ 1,89
FO 21,95 +1,71
F1 18,28 + 1,06
F2 20,55+ 1,09

89



Schlussbericht ,InBeNeFa“

z:Jf T ]Lll%%%
25 . .

20

Festigkeit in cNTtex

Probe

Abbildung 72: Faserfestigkeit und 95%-Vertrauensbereiche der untersuchten Proben aus den Ver-
suchsreihen zur Rohstoffqualitdt ohne GA.

Wie in der grafischen Darstellung der Ergebnisse in Abbildung 72 gut zu erkennen ist, verfigen
alle Proben der C- D- und eingeschrankt auch der F-Serie Uber eine Festigkeit von >20 cN/tex;
einige bis Uber 30 cN/tex. Generell ist anzumerken, dass Fasern flr eine klassische textile Verar-
beitung Festigkeiten von >20 cN/tex aufweisen sollten. Diese Bedingung erfullen alle untersuchten
Proben.

Innerhalb der C-Serie ist nur bei C 1 (Rohfaser) und C 2 (gekrempelt) ein signifikanter Abfall der
Festigkeit zu beobachten. Es handelt mdglicherweise um einen Sorteneinfluss, denn C 1 und C2
sind ein B-Klon, wahrend C 3 — C 6 Klon Z 10 sind. Anhand der D-Proben konnte nachgewiesen
werden, dass die Lagerung des Materials Uber 6 Monate (D 1 & D 2) bzw. 18 Monate (D 3 & D 4)
keine signifikante Faserschadigung zur Folge hat, so dass der Verarbeiter hier in seinen Be-
triebsablaufen variabel agieren kann.

Die degummierten Proben der Vorversuchsreihe F 0 — F 2 liegen dagegen mit ihrer Festigkeit von
~20 cN/tex gerade noch im fiir textile Verarbeitung geeigneten Bereich; Probe F 1 mit 18,3 cN/tex
sogar darunter. Dies bedeutet, dass die Degummierung grundsatzlich zur Faserbehandlung geeig-
net ist, aber aufgrund der moglichen Faserschadigung nicht zu intensiv erfolgen darf. Flr eine ge-
naue Bewertung der not-wendigen Parameter im Degummierungsprozess waren hier weitere
Messreihen erforderlich.

Tabelle 23:  Faserfestigkeit und 95%-Vertrauensbereiche der untersuchten Proben aus den Ver-
suchsreihen zu Ernte und Feldparametern.

Probe Festigkeit Mittelwert in cN tex™
Mit GA Ohne GA

Z10 37,00 £ 2,40

TP 4 28,50 + 2,60
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Probe Festigkeit Mittelwert in cN tex”
Mit GA Ohne GA
-10.08.2016 28,30 £ 2,40
| - 20.08.2016 41,44 + 2,80
| - 30.08.2017 41,30 + 3,56
| -20.09.2016 34,40 + 3,20
| - 30.09.2016 39,49 £ 3,98
-10.10.2016 46,84 + 4,52
I -20.10.2016 37,20 £ 2,80
II-10.08.2016 32,00 £ 3,00
Il -20.08.2016 45,24 + 4,27
Il - 30.08.2016 37,59 + 3,64
II-10.09.2016 44,27 + 3,26
Il -20.09.2016 41,70 £ 2,60
II-30.09.2016 34,80 £ 3,50
II-10.10.2016 40,81 £ 2,89
II-20.10.2016 41,80 £ 3,50
F17-D1 39,90 + 3,40
F17-D2 34,50 + 2,80
F17-D3 38,30 + 4,80
F17-D4 40,20 £ 2,80
F17-L2-2 34,30 + 2,60
F17-L2-3 37,40 + 3,00
F17-L6-2 45,00 £ 5,30
F17-L6-3 42,30 £ 3,40
F17-L18-2 38,40 £ 3,90
F17-L18-3 44,20 £ 3,20
F17-Z10-2 53,00 + 3,90
F17-Z10-3 45,70 £ 3,70
N17-L2-2 37,70 + 3,00
N17-L2-3 33,80 £ 3,80
N17-L6-2 35,60 £ 3,10
N17-L6-3 40,00 + 3,00
N17-L18-2 35,80 £ 2,40
N17-L18-3 39,40 + 3,20
N18-L2-2 42,30 £ 4,40
N18-L2-3 30,90 + 3,00
N18-L6-2 35,00 + 3,70
N18-L6-3 33,20 + 3,40
N18-L18-2 37,20 + 3,80
N18-L18-3 35,00 £ 2,70

Im Gegensatz zu den bislang in diesem Abschnitt beschriebenen Proben wurden die Proben aus
den Versuchsreihen zu Ernte und Feldparametern als Stangel geliefert und diese komplett im La-
bor unter schonenden Bedingungen aufgeschlossen. Dementsprechend liegen die in Abbildung 73
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dargestellten Festigkeiten Uberwiegend deutlich Uber den in der Industrieanlage erzielten Werten.
Fast alle Proben liegen iber 30 cN/tex; einige sogar bis Uiber 40 cN/tex. Generell ist anzumerken,
dass Fasern fiir eine klassische textile Verarbeitung Festigkeiten von >20 cN/tex aufweisen sollten.

Die Proben Z 10 Ernte 2013 und TP 4 2015 reprasentieren verschiedene Erntejahre des Klons
Z10 am Standort Nordstemmen. Der signifikant héhere Wert fiir die Ernte 2013 (37 cN/tex) spiegelt
die normale Varianz Uber unterschiedliche Erntejahre wieder.
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Abbildung 73: Faserfestigkeit und 95%-Vertrauensbereiche der untersuchten Proben aus den Ver-
suchsreihen zu Ernte und Feldparametern mit GA.

In der Reihe der Ernteterminproben | / 1l ist im zeitlichen Verlauf keine eindeutige Tendenz zu er-
kennen. Probe Il Ubertrifft mit maximal >40 cN/tex noch leicht den Wert der Ernte 2013 (37 cN/tex
[Fischer 2016]). Die Streuung innerhalb der Serien | & Il ist vermutlich auf die nicht dokumentierte
unterschiedliche Rdste zurlickzuflhren. Im Verlauf der Réste werden die Kittsubstanzen (Uberwie-
gend Pektine) zwischen den Elementarfasern abgebaut, so dass die Proben mit geringerem Pek-
tingehalt im mechanischen Aufschluss weniger geschadigt werden.

In der Reihe der Ernteproben zur Dingevariante ist der Einfluss klein: F17-D 1; 3 & 4 unterschei-
den sich nicht signifikant, lediglich F17-D 2 zeigt eine leicht geringere Festigkeit. In den Messrei-
hen mit unterschiedlicher Pflanzdichte F17-L... / Z... und N17-L... ist keine eindeutige Tendenz zu
erkennen. D.h. die untersuchten Dichtevarianten haben keinen signifikanten Einfluss auf die Faser-
festigkeit. Herausstechend ist lediglich Probe F17-Z10-2: sie Ubertrifft mit >50 cN/tex noch leicht
den Wert der Ernte 2016 (Variante 1l mit maximal 45 cN/tex [Fischer 2017]). In Verbindung mit der
im folgenden Abschnitt dargestellten groben Feinheit dieser Proben bis >50 um ist allerdings da-
von auszugehen, dass diese hohen Festigkeitswerte zum Teil auf den Anzahleffekt zurlickzufiihren
sind. Bei gréberen Faserbindeln sind erheblich weniger Faserblindel im jeweils gemessenen Kol-
lektiv als bei den feineren Proben, und der Messwert wird damit groRer als bei feineren Proben.
Die Proben vom Standort Nordstemmen aus 2018 sind tendenziell etwas weniger fest als in 2017.
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Auch dies liegt zum Teil am Anzahleffekt (die Proben sind etwas feiner als 2017). Der Gesamtun-
terschied ist aber gering.

3.4.4 Faserfeinheit

Fir die Vorbehandlung der untersuchten Fasern mit und ohne Grobaufloser gelten die bereits am
Anfang des vorigen Abschnittes gemachten Anmerkungen. Eine Auflistung der erzielten Resultate
erfolgt separat fur die Messreihen zur Aufschlussoptimierung (Tabelle 24), Rohstoffqualitat
(Tabelle 25), sowie Ernte und Feldparametern (Tabelle 26).

Tabelle 24: Faserfeinheit und 95%-Vertrauensbereiche der untersuchten Proben aus den Ver-

suchsreihen zur Aufschlussoptimierung.

Probe  Feinheit Median in ym
Mit GA Ohne GA

A1 41,98 + 1,30

A2 35,59 + 0,82

A3 50,58 + 1,67

A4 31,50 £ 0,73

A5 47,36 + 1,50

A6 47,39 + 1,54

A7 50,31 + 1,65

A8 32,37 £ 0,82

A9 40,56 + 1,00

A10 32,48 + 0,58

A 11 36,76 + 1,14

B 1 32,92 + 0,88 35,85 + 0,97
B2 33,68 £ 0,90 34,59 + 0,95
B3 36,50 + 0,89 36,33 + 1,17
B4 32,54 £ 0,81 31,87 £ 0,92

Wie in der grafischen Darstellung anhand von Box-Plots in Abbildung 74 gut zu erkennen ist, liegt
ein grol3er Teil der Proben mit dem Median im Bereich 30 — 40 ym, die weiteren Proben Uberwie-
gend noch dariber bis > 50 ym. Generell ist dazu anzumerken, dass die Fasern mit Feinheiten
<40 pm gut fir technische Anwendungen geeignet sind; fir eine klassische textile Verarbeitung
sind dagegen Medianwerte <30 um erforderlich, um feine Garne herstellen zu kénnen.

Auffallend ist in der A-Reihe, dass sowohl A 4 (hochste Arbeitsfrequenz) als auch die Proben A 8
und A 10 (hochste Feuchte im Prozess) nahe an die 30 um herankommen, wahrend die anderen
zum Teil bis fast 50 ym im Median aufweisen. Es erscheint damit moglich, durch geeignete Ein-
stellung der Maschinenparameter auch eine schonende Verfeinerung der Faserbiindel zu erzielen,
ohne dabei die Fasern zu stark zu schadigen (vgl. Festigkeiten im vorherigen Abschnitt).

Die Feinheiten der B-Reihe sind erwartungsgemaf unauffallig. Hervorzuheben ist hier, dass die
Vorbehandlung mittels GA im Labor (roh = ohne GA) keinen signifikanten Einfluss auf die Feinheit
der bereits vorher gekrempelten Proben hatte. Die Unterschiede sind im Rahmen der Ublichen
Streuung der Messwerte. Wie bereits zuvor angemerkt, wurde deshalb im weiteren Projektverlauf
auf eine Vorbehandlung der angelieferten Faserproben im Grobaufldser verzichtet.
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Abbildung 74: Box-Plots der untersuchten Proben aus den Versuchsreihen zur Aufschlussoptimie-
rung mit Median (+), Box Perzentile 25 — 75; unten und oben Perzentile 5/ 95.

Tabelle 25:

Faserfeinheit und 95%-Vertrauensbereiche der untersuchten Proben aus den Ver-

suchsreihen zur Rohstoffqualitat.

Probe  Feinheit Median in ym
Mit GA Ohne GA

Ci1 2491+ 0,74
c2 23,53 £ 0,55
C3 26,17 £ 0,76
C4 28,27 + 0,56
C5 46,50 + 1,29
C6 47,28 + 1,09
D1 46,00 + 1,40
D2 36,30 + 1,00
D3 24,70 £ 0,50
D4 25,00 + 0,60
FO 27,84 £ 0,79
F1 28,39 + 0,67
F2 29,38 £ 0,74
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Abbildung 75: Box-Plots der untersuchten Proben aus den Versuchsreihen zur Rohstoffqualitat
mit Median (+), Box Perzentile 25 — 75; unten und oben Perzentile 5/ 95.

In Abbildung 75 ist anhand der Box-Plots gut zu erkennen, dass die Proben C 1 bis C 4 (alle Ernte
2015) sowie D 3 / D 4 mit Abstand die besten Feinheiten mit <30 ym aufweisen, wahrend C 5 und
C 6 (Ernte 2013) sowie D 1 mit fast 50 um vergleichsweise grob sind. D 2 liegt mit 36 ym dazwi-
schen.

Bezuglich der Proben F 0 — F 2 muss angemerkt werden dass die Feinheit im Vergleich zu rein
mechanisch behandelten Varianten im Degummierungsprozess nicht signifikant gesenkt werden
konnte: Referenz- und Degummierungsproben liegen bei 25 — 30 um.

Generell ist dazu anzumerken, dass die Fasern mit Feinheiten <40 uym gut fir technische Anwen-
dungen geeignet sind; flr eine klassische textile Verarbeitung sind dagegen Medianwerte <30 um
erforderlich, um feine Garne herstellen zu konnen.

Im Gegensatz zu den bislang in diesem Abschnitt beschriebenen Proben wurden die Proben aus
den Versuchsreihen zu Ernte und Feldparametern als Stangel geliefert und diese komplett im La-
bor unter schonenden Bedingungen aufgeschlossen. Dementsprechend sind die in Tabelle 26 und
Abbildung 76 dargestellten Feinheiten tUberwiegend deutlich grober als die in der Industrieanlage
erzielten Werte.

Tabelle 26:  Faserfeinheit und 95%-Vertrauensbereiche der untersuchten Proben aus den Ver-
suchsreihen zu Ernte und Feldparametern.

Probe Feinheit Median in ym
Mit GA Ohne GA
Z10 51,81+ 1,48
TP 4 26,77 £ 0,96
l-10.08.2016 39,70 £ 1,31
| - 20.08.2016 48,39 + 2,25
| - 30.08.2017 43,07 + 2,63
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Probe Feinheit Median in ym
Mit GA Ohne GA
| -20.09.2016 46,92 + 1,24
| - 30.09.2016 47,91 £ 2,35
l-10.10.2016 46,22 £ 2,59
| -20.10.2016 4491 + 2,84
II-10.08.2016 4491 + 2,24
Il - 20.08.2016 34,53 + 1,27
Il - 30.08.2016 46,57 + 1,92
II-10.09.2016 46,50 + 2,43
Il -20.09.2016 49,48 + 2,05
Il - 30.09.2016 44,37 + 2,16
[1-10.10.2016 48,80 £+ 1,89
II-20.10.2016 39,71+ 2,04
F17-D1 48,54 + 6,44
F17-D2 45,88 + 7,63
F17-D3 50,56 + 4,38
F17-D4 51,49 + 5,02
F17-L2-2 45,92 + 2,29
F17-L2-3 46,97 + 4,30
F17-L6-2 45,49 + 2,12
F17-L6-3 41,66 + 1,29
F17-L18-2 44,07 £ 2,43
F17-L18-3 49,66 * 2,60
F17-Z210-2 47,00 £ 1,18
F17-Z210-3 46,77 £ 2,15
N17-L2-2 47,96 + 2,49
N17-L2-3 46,64 + 2,25
N17-L6-2 53,49 + 2,75
N17-L6-3 48,06 + 2,22
N17-L18-2 53,73 + 4,03
N17-L18-3 53,31 + 3,34
N18-L2-2 48,21 £ 1,75
N18-L2-3 48,24 + 1,85
N18-L6-2 49,17 £ 2,30
N18-L6-3 45,64 + 1,47
N18-L18-2 47,39 + 2,39
N18-L18-3 46,40 + 2,90

Einen grof’en Unterschied zwischen den Erntejahren zeigen die selbst aufgeschlossenen Proben
Z 10 (2013, grob) und TP 4 (2015, fein). Dies kann aufier der wuchsbedingten Varianz zwischen
den Jahren auch auf einen unterschiedlichen Réstverlauf zurlick-zufiihren sein: die Stangel aus
2013 wirkten heller und schwacher gerdstet als die sehr dunklen Stéangel des Erntejahres 2015.

In der Reihe der Ernteterminproben | / 1l ist im zeitlichen Verlauf keine eindeutige Tendenz zu er-
kennen. Beide Proben sind unaufféllig mit Faserfeinheiten im Bereich 40 — 50 ym. Die Streuung
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innerhalb der Serien | & Il ist vermutlich auf die nicht dokumentierte unterschiedliche Roéste zu-
rickzufihren. Im Verlauf der Réste werden die Kittsubstanzen (liberwiegend Pektine) zwischen
den Elementarfasern abgebaut, so dass die Proben mit geringerem Pektingehalt im mechanischen
Aufschluss weniger geschadigt werden. Dies erklart auch die vergleichsweise feinen Ergebnisse
fur 1 — 10.08. sowie Il — 20.08. und 20.10. Bei sorgfaltiger Kontrolle des Réstverlaufes und optimier-
te Maschinenparameter ware es aber in jedem Fall moglich, gutes Material fur die Textile Wert-
schopfungskette zu gewinnen.
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Abbildung 76: Box-Plots der untersuchten Proben aus den Versuchsreihen zu Ernte und Feldpa-
rametern mit Median (+), Box Perzentile 25 — 75; unten und oben Perzentile 10 / 90.

Auch in der Reihe der Ernteproben zur Dungevariante ist der Einfluss klein: F17-D 1 — F17-D 4
unterscheiden sich nur unwesentlich: F17-D 1 / 2 liegen knapp unter; F17-D 3 / 4 knapp Uber 50
pgm.

In den Messreihen mit unterschiedlicher Pflanzdichte F17-L... / Z... und N17-L... ist keine eindeu-
tige Tendenz zu erkennen. D.h. die untersuchten Dichtevarianten haben keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Faserfestigkeit. Beobachtbar ist aber ein leichter Standorteinfluss: wahrend die Pro-
ben aus Frielingen alle im Bereich 40 — 50 um liegen, erreichen drei der sechs Proben aus Nord-
stemmen in 2017 >50 um. In der Folgemessung der Ernte 2018 sind diese Proben etwas feiner, so
dass die 50 ym nicht mehr Uberschritten werden. Insgesamt bleibt der Unterschied zum Vorjahr
aber gering.

Wie im Abschnitt zur AufschlieRbarkeit dargestellt, sind die Proben der Messreihen Diingevariante
und Pflanzdichte nur schwach geréstet (Ziel war hier der Vergleich der Varianten und nicht Weiter-
verarbeitung) und damit durch ihre schlechte AufschlieRbarkeit zwangsweise gréber. Generell ist
dazu anzumerken, dass die Fasern mit Feinheiten <40 pym gut fur technische Anwendungen ge-
eignet sind; fiir eine klassische textile Verarbeitung sind dagegen Medianwerte <30 cN/tex erfor-
derlich, um feine Garne herstellen zu konnen.
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3.4.5 Faserlange

In Abbildung 77 sind die gemessenen Faserlangen der Proben der B- und D-Serie dar-gestellt Die
zugrunde liegenden Einzelwerte sind in Tabelle 27 zusammengefasst. Alle Proben sind mit Werten
um 60 mm (Barbe) lang genug fur eine problemlose Verarbeitung in textilen Anlagen. Baumwolle
ist vergleichsweise deutlich kurzer: langstapelige Baumwolle liegt im Bereich 31 — 34 mm; extra
langstapelige (ELS) etwas darlber. Synthesefasern werden als ,Baumwolltype“ mit 40 — 42 mm
Schnittlange vermarktet. Sollten fur eine bestimmte Verarbeitung kirzere Nesselfasern bendtigt
werden, ist ein Kiirzen durch Schneiden unproblematisch maoglich.
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Abbildung 77: Faserlange und Standardabweichung der Proben der B- und D-Serie.

Tabelle 27:  Faserlange (B) in mm und Standardabweichung der untersuchten Proben.

Probe Lange (B)in mm
B1 56,60 + 33,79
B2 66,90 + 42,41
B3 60,10 + 39,19
B4 60,10 + 37,62
D1 76,50 + 51,56
D2 66,40 + 35,52
D3 69,90 + 44,32
D4 57,70 + 30,64
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3.4.6 AufschlieBbarkeit

Zum Vergleich des eingesetzten Rohstoffs (iber verschiedene Anbaujahre wurden ausgewahlte

Proben als Stangel im Labor aufgeschlossen. Die Resultate sind in Tabelle 28 aufgelistet.

Tabelle 28:  Ergebnisse des mechanischen Stangelaufschlusses.
Probe Mechan. Fasergehalt in % Entholzbarkeit pu.r in % Verlust im GA in %
Z 102013 32,9 44,0 57,3 £16,6 20,83
TP 4 2015 29,8 +4,1 82,2 49,3 29,01
I -10.08.2016 23,29 69,75 27,32
I -20.08.2016 23,69 64,85 24,96
| - 30.08.2017 27,07 63,29 30,66
I -20.09.2016 27,08 72,38 21,68
I - 30.09.2016 25,37 64,74 27,32
I-10.10.2016 21,23 68,74 23,20
I-20.10.2016 23,43 60,21 31,48
I1-10.08.2016 25,52 67,20 23,55
II-20.08.2016 23,67 73,18 25,98
II-30.08.2016 25,55 62,83 24,37
II-10.09.2016 27,94 72,79 21,99
II-20.09.2016 27,70 62,91 22,35
II-30.09.2016 25,64 53,50 24,63
II-10.10.2016 28,84 73,98 18,04
II-20.10.2016 26,52 59,71 28,00
F17-D1 25,70+ 7,20 29,75 + 15,22 25,41
F17-D2 23,50 + 5,50 35,03 + 10,89 23,10
F17-D3 26,43 +4,18 26,67 + 7,54 20,79
F17-D4 23,05+ 4,02 39,67 + 11,42 19,01
F17-L2-2 36,57 + 1,37 76,61 + 8,44 12,10
F17-L2-3 38,44 + 1,26 77,76 £ 12,08 10,58
F17-L6-2 29,13 £ 4,01 63,70 £ 4,11 17,92
F17-L6-3 28,05+ 2,44 60,26 £ 9,20 17,99
F17-L18-2 28,61+ 2,04 51,35 1+ 6,63 19,97
F17-L18-3 26,28 + 1,56 66,66 + 9,55 17,60
F17-Z10-2 25,39 + 2,88 40,22 + 18,22 20,99
F17-Z10-3 25,86 + 4,00 63,94 + 13,07 19,05
N17-L2-2 40,91 + 3,23 49,27 + 13,71 12,76
N17-L2-3 41,89 + 2,26 50,61 £ 15,34 13,34
N17-L6-2 31,34 £+ 3,01 30,71 + 8,58 15,44
N17-L6-3 29,35+ 1,33 49,97 + 5,93 18,85
N17-L18-2 28,61+ 2,04 51,35+ 6,63 24,41
N17-L18-3 27,83 +1,60 65,67 £ 12,11 21,52
N18-L2-2 31,69 £ 5,99 62,49 + 12,71 23,41
N18-L2-3 30,80 + 5,69 56,53 + 11,94 26,53
N18-L6-2 32,71 £ 6,50 42,50 £ 10,93 16,42
N18-L6-3 34,07 £ 3,93 35,29 £ 11,01 29,24
N18-L18-2 34,86 + 3,01 62,46 + 13,64 31,87
N18-L18-3 36,50 £ 3,54 57,25 + 14,71 23,01
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Abbildung 78: mechanische Fasergehalte und Entholzbarkeiten mit Standardabweichung fur die
Ernteproben.

Zum Vergleich sind die mechanischen Fasergehalte und Entholzbarkeiten in Abbildung 78 grafisch
dargestellt. Bei den Ernteproben Z 10 und TP 4 handelt es sich um Klon Z 10 vom selben Standort
(Nordstemmen) aus Ernte 2013 und 2015. Der mechanisch erzielbare Fasergehalt liegt mit Werten
um 30% im normalen Rahmen. Auffallig ist der groRe Unterschied in der Entholzbarkeit: der Wert
von 57% aus 2013 entspricht einer relativ schlechten Entholzbarkeit, d.h. nur schwach gerdstetem
Material. Probe TP 4 aus 2015 liegt dagegen mit 82% im Bereich guter Entholzbarkeit. Dies spricht
dafur, dass das Material in 2015 mindestens gut gerdstet war.

Dazu passt auch der deutliche Unterschied in der Feinheit dieser Proben (vgl. Abschnitt 4.2.2):
gerostete Fasern sind i.d.R. deutlich feiner als ungerostete.

Zur Beobachtung des Einflusses des Erntetermins wurden Proben von zwei Positionen im Zeit-
raum vom 10. August bis 20. Oktober 2016 genommen. Diese Proben wurden mit nur drei bis sie-
ben Stangeln und geknickt jeweils gemeinsam in einer Verpackung geliefert. Demzufolge war eine
separate Messung der einzelnen Stangel nicht mdglich, so dass bei Fasergehalt und Aufschliel’-
barkeit jeweils nur ein Gesamtwert ohne Standardabweichung angegeben werden kann. Auch die
Stangelmale konnten so nicht mehr erfasst werden. Durch die verringerte Zahl an Stangeln im
Probenumfang ist zudem die statistische Basis der Messwerte schmaler als Ublich. Unter Berilick-
sichtigung dieser Einschrankungen wurden die Stangel im Labor aufgeschlossen. Die Resultate
sind in Tabelle 11 enthalten.

Weiter wurde anhand von Feldproben des Partners 3N der Einfluss verschiedener Dungevarianten
am Standort Frielingen, sowie der Einfluss der Pflanzdichte an den Standorten Frielingen und
Nordstemmen untersucht. Entsprechend der kurzen Rdéste lasst sich sagen, dass der mechanisch
erzielbare Fasergehalt mit Werten bis 40% im zu erwartenden Rahmen liegt. Durch die nicht voll-
standige Roste verbleiben in der Rinde noch Pektine und Hemicellulosen, die mechanisch nicht
komplett von den Fasern abgetrennt werden. Als Folge ergibt die Untersuchung scheinbar hohe
Fasergehalte und — wie in den vorangegangenen Abschnitten gezeigt auch hohe Faserbreiten,
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d.h. sehr grobes Material. Gut gerdstete Nessel kommt auf mechanische Fasergehalte <30%; sehr
gut gerdstete <25%. Die Werte der mechanischen Fasergehalte sind nicht zu verwechseln mit dem
chemisch bestimmbaren Reinfasergehalt: dieser erreicht flir Nessel je nach Klon 15 — 18% [Fi-
scher 2013] und beinhaltet praktisch nur noch die reine Cellulose in Form von Elementarfasern.

Bezuglich der Entholzbarkeit erreichen nur die zwei besten Proben (F17-L2-2 und -3) noch knapp
den guten Bereich >70%; wenige Proben den mittleren Bereich mit Werten von 60 — 70%. Viele
Proben, darunter die komplette Messreihe Diingevariante, erreichen nicht einmal 40% Entholzbar-
keit, so dass hier von einer schlechten bis sehr schlechten Rdste auszugehen ist. Eine gute Rdste
hatte zu Werten >80% Entholzbarkeit gefuhrt.

Dazu passen auch die Ergebnisse der Festigkeit (vgl. Abschnitt 4.2.1) sowie der Feinheit dieser
Proben (vgl. Abschnitt 1.2.2): die Feinheiten sind mit Werten bis >50 ym sehr grob, und die Festig-
keiten sehen auch durch den Anzahleffekt mit Werten bis 50 cN/tex zunachst gut aus, gleichzeitig
ware aber ein weiterer mechanischer Aufschluss nur unter signifikanter Materialschadigung (d.h.
Festigkeitsverlust) moglich.

Eine Auswertung der mechanischen Kennwerte und interner Vergleich der Proben (vgl. Abschnitte
4.2.1 und 4.2.2) konnte jedoch so sichergestellt werden.

Die wichtigste Erkenntnis bleibt aus dem Vergleich der Erntejahre (TP 4 und Z 10), dass es bei
sorgfaltiger Kontrolle des Rdstverlaufes in jedem Fall mdglich ware, gutes Material fur die textile
Wertschopfungskette zu gewinnen.

3.4.7 Vergleich liber Erntejahre und Standorte

Die hier untersuchten Proben spiegeln naturgemald nur die Eigenschaften einer vergleichsweise
kleinen Stichprobe wider. Es handelt sich um den Nesselklon Z 10, der auch im FNR-geférderten
Verbundvorhaben ,Zichtung faserreicher, ertragreicher und widerstandsfahiger Fasernesselklone
— Teilvorhaben 2: Charakterisierung von Fasernesselproben und Bewertung der Qualitat in Ab-
hangigkeit von Klonparametern® (FKZ 22026307) uber funf Jahre an zwei Standorten in Nieder-
sachsen umfassend untersucht wurde. Die Daten aus diesem Projekt [Fischer 2013] stellen damit
eine sehr gute und breite Grundlage flr Vergleiche dar. Im folgenden kénnen somit die hier erziel-
ten Ergebnisse auch im grofieren Kontext diskutiert werden.

In Abbildung 79 sind die Fasergehalte des Klons Z 10 vom Standort Nordstemmen aus diesem
Projekt im Vergleich zu Daten fir Z 10 aus den Jahren 2009 bis 2012 an den Standorten Solkau
und Hannover aufgetragen. Im Vergleich der Standorte Hannover und Solkau lasst sich auch gut
die Varianz erkennen, die schon durch die unter-schiedlichen Boden und leicht abweichende loka-
le Klimabedingungen entstehen. Die gut gerdstete Probe von 2015 hat mit rund 30% einen Faser-
gehalt, der gut vergleichbar mit den Proben aus Solkau ist. Lediglich die nur leicht gerostete Probe
aus 2013 liegt noch leicht héher. Dies ist dadurch zu erklaren, dass in diesen Faserblindeln noch
das gesamte Material enthalten ist (Pektine, Hemicellulosen etc.), welches sonst im Verlauf der
Roéste abgebaut wird. Flir 2016 standen lediglich die Proben der i... und Il...-Reihen zur Verfi-
gung; der angegebene Wert ist der Mittelwert Gber alle 15 Proben mit Standardabweichung. Diese
Proben aus 2016 liegen trotz ihrer geringeren Roste noch unter den Werten aus 2013 und 2015.
Insgesamt liegen aber alle Ernten des Klons Z 10 aus diesem Projekt im Bereich der aus dem Vor-
l&uferprojekt Ublichen Varianz.
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Abbildung 79: Fasergehalte des Klons Z 10 im Vergleich Uber verschiedene Standorte und Anbau-
jahre.
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Abbildung 80: Faserfestigkeit des Klons Z 10 im Vergleich Uber verschiedene Standorte und An-
baujahre.
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Auch bezlglich der Faserfestigkeit liegen die hier untersuchten Proben im Bereich der Varianz, die
an den ,alten” Standorten beobachtet wurde. Wie in Abbildung 80 dargestellt, liegt die Faserfestig-
keit von Z 10 meist bei rund 30 cN/tex, wobei aber minimal nur 22 cN/tex und maximal 38 cN/tex
erreicht werden. Die Proben dieses Projektes liegen mit 37; 29 und 39 cN/tex im selben Bereich.

Hierzu muss angemerkt werden, dass die héhere Festigkeit der Probe aus 2013 zum Teil auf den
Anzahleffekt zuriickzufihren sein durfte, weil diese Fasern erheblich gréber als die des Erntejah-
res 2015 sind. Dadurch sind erheblich weniger Fasern im jeweils gemessenen Kollektiv als bei den
feineren Proben, und der Messwert wird damit gréf3er als bei feineren Proben.

In Abbildung 81 sind die gemessenen Feinheiten der Proben dargestellt. Wahrend die Referenz-
proben aus den Jahren 2009 — 2012 alle im Bereich 28 — 37 um liegen, befindet sich die Probe
aus 2013 mit 52 pym deutlich dariber, wahrend die Probe aus 2015 mit 27 ym sogar knapp darun-
ter liegt. Dies spricht ebenfalls dafir, dass die Réste im Jahr nur sehr schwach war, und die Pro-
ben im Erntejahr 2015 wahrscheinlich sogar leicht Uberréstet waren. Die Probe aus 2016 ist dage-
gen mit 45 pm wieder ahnlich wie 2013 entsprechend der kurzen Rdste recht grob.

Aus den Feinheiten ist zu folgern, dass die an diesen Fasern gemessenen Festigkeits-werte flir
2015 direkt vergleichbar sind; lediglich bei den Proben aus 2013 und 2016 sollte der Anzahleffekt
berlcksichtigt werden.
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Abbildung 81: Median Faserfeinheit des Klons Z 10 im Vergleich tber verschiedene Standorte und
Anbaujahre.

Insgesamt lasst sich aus diesen Werten schliefen, dass auch der Anbau an den Standorten in
diesem Projekt vergleichbares pflanzliches Material liefert. Die Faser-gehalte sind sehr gut mit den
im Vorgangerprojekt erzielten Werten vergleichbar. Die Faserqualitaten schwanken hier Gber die
Jahre durch unterschiedliche Roste. Dieser Einfluss kann durch aber eine gute Kontrolle des Rost-
verlaufs eliminiert werden. Damit kann auch eine industrielle Produktion mit gleich bleibenden
Qualitaten sichergestellt werden.
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3.4.8 Ansitze zur Entwicklung eines Verfahrens zur Messung der Atmungsaktivitat

Von Nesselfasern ist bekannt, dass sie Uber eine Feuchteaufnahme von 11-17% bei 65% rel.F.
verfugen [Mussig et al. 2010]. Selbst gegentiber anderen Bastfasern wie Flachs (7—12%) und Hanf
(6-12%) [Mussig et al. 2010] ist das ein Uber 40% gréReres Feuchteaufnahmevermdgen. In die
geflihlte Atmungsaktivitat eines Textils gehen neben dem Feuchteaufnahmevermdgen auch die
Wasserdampfdurchlassigkeit sowie die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme und —abgabe des
Textils ein. Sie ist technisch nur schwer zu erfassen, so dass sich namhafte Hersteller wie W.L.
Gore (GORE-TEX®) auf die Messung der Wasserdampfdurchlassigkeit nach [DIN EN 1SO 15496]
bzw. [ASTM F2298] sowie den ReT-Test beschranken. Wichtig ist dabei zu wissen, dass ein Grol3-
teil der Wasserdampfdurchlassigkeit durch die Porenéffnungen des Gewebes erfolgt, wahrend der
geflhlte Tragekomfort wesentlich davon abhangt, wie feucht sich das Material auf der Haut anfuhlt
und wie schnell entstehend Feuchte in die Fasern aufgenommen und schliel3lich nach draufl’en
transportiert wird. Dieses Verhalten wird aber wiederum entscheidend durch die Geschwindigkeit
der Feuchtigkeitsaufnahme der Fasern beeinflusst. Zur Messung wird die Kinetik der Feuchteauf-
nahme und —abgabe in unterschiedlichen Klimate auf einer Waage mit angeschlossener digitaler
Datenerfassung verfolgt [BAUMER 1998]. Die Klimate kénnen durch spezielle Salzlésungen an-
stelle von Trocknungsmittel in Exsikkatoren eingestellt werden, so dass eine parallele Messung
unterschiedlich klimatisierter Proben moglich wird. Dabei ist zu berucksichtigen, dass bei Naturfa-
sern eine Feuchtigkeitshysterese auftritt und eine unterschiedliche Endfeuchte erreicht wird, je
nachdem ob man vom trockenen oder feuchten Zustand der Probe startet.

Im Berichtszeitraum konnten erste Untersuchungen mit Nessel im Vergleich zu Hanf in verschie-
denen Klimate vorgenommen werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen stellen die Grundla-
ge flur ein spater im Rahmen der geplanten Projektaufstockung zu entwickelndes normgerechtes
Bewertungsschema dar, mit dem die Atmungsaktivitat spaterer Textilprodukte bereits am Rohstoff
.Naturfaser” grundlegend beurteilt werden kann.

Die orientierenden Versuche wurden mit einer Probe Nessel B13 (Brennels BV) und einer Probe
Hanf GDEO2 (Nafgo) in verschiedenen Klimate durchgefiihrt (Abbildung 82). Neben vorgetrockne-
ten Fasern (3h / 105 °C, Labortrockenschrank Memmert) wurden Fasern in Exsikkator Gber gesat-
tigten Losungen 24 h vorkonditioniert (K2SO4 / 97,6% rel.F. und LiCl / 11,3% rel.F. [Greenspan
1977]). Die groften Unterschiede wurden dabei in der Feuchteaufnahme der vorgetrockneten Fa-
sern beobachtet. Wie in Abbildung 14 zu erkennen ist, erfolgt die Feuchteaufnahme von Nessel
B13 wesentlich schneller als die von Hanf GDEO02. Die Aufnahme der Nesselprobe ist nach 3 Min
65 % und nach 30 Min noch 45 % hoéher als die der Hanfprobe. Dieses Ergebnis deutet darauf hin,
dass Nesselfasern tatsachlich ein groReres Feuchteaufnahmevermdgen haben als Hanffasern.
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Abbildung 82: Feuchteaufnahme von getrockneter Nessel und Hanf im Vergleich.

Es ist damit sinnvoll, diese Art der Messung zu einem Schnellverfahren zur Messung der Feuch-
teaufnahme auszubauen und vor Allem auch zu validieren. Dazu wird es erforderlich sein, die Un-
tersuchungen auf andere Faserarten wie z.B. Cotton auszudehnen, den Einfluss der spezifischen

Oberflache als Funktion der Faserfeinheit zu bertcksichtigen, den Einfluss moéglicher Stérgréfien
zu bilanzieren und die Messgenauigkeit zu validieren.
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3.5 TV 5: Herstellung von elementaren Brennnesselfasern - NFC/FVT
(Berichtsteil fir die Laufzeit des eigenen Teilvorhabens 19.09.17 — 31.01.2018)

1. Erfahrungen mit dem Krempeln von Nesselfasern:

Entholzte Nesselfasern aus B-Klonen, die aus einem einheitlichen Bestand aus den Ernten 2013
und 2014 stammen, wurden bei den verschiedensten Bedingungen in zwei verschiedenen Anlagen
gekrempelt. Dabei wurden folgende Parameter variiert:

a. Aufgabemenge

b. Walzengeschwindigkeit

c. Abstand der Walzen zueinander

Ferner wurden Daten zur Feuchte der Fasern und Raumtemperaturen erfasst, um deren Einflliisse
auf die Ergebnisse korrelieren zu konnen. Die Ausbeute an langen Fasern und die Menge an aus-
geschiedenen Kurzfasern zusammen mit den Schaben sind die entscheidenden Erfolgsfaktoren fur
die jeweiligen Versuchsparameter.

Die Einstellungen wurden bisher nur einmal reproduziert. Grundsatzlich lassen sich schabenhaltige
rohe Nesselfasern von den Schaben bei bestimmtem Durchsatz und Maschineneinstellungen rei-
nigen. Die Einstellungen sind bei der feinen und der zweiten mit groben Nadeln bestiickten Krem-
pel unterschiedlich, um den gleichen Reinigungsgrad zu erreichen. Die Ausbeuten an langen Fa-
sern sind um 7,6 % bei der groben Krempel unter gleichen Arbeitsbedingungen héher.

Die Untersuchungen konnten Ende 2017 lediglich zum Teil bis zum Eintreten zu geringer Tempe-
raturen in Grol3 Helle durchgefuhrt werden.

2. Erstes Degummieren und Bleichen mit einheitlichen Nesselfasern (B-Klonen)

Die Degummierungsversuche bei FVT haben zu der Erkenntnis geflhrt, dass sich die gereinigten
Nesselfasern unter Druck und bei erhéhter Temperatur gut degummieren lassen. Die Analysen
aus dem FIBRE zeigen, dass die Festigkeiten beim Bleichprozess deutlich nachlassen, aber noch
fest genug erscheinen, um diese Fasern verspinnen zu kénnen. Bessere Ergebnisse wurden mit
den nicht gebleichten Ansatzen erzielt.

Ein weitere Optimierung und die Ubertragung in groRe Produktionschargen sind notwendig. Bisher
wurden nur die Grundlagen erforscht. In einem Nachfolgeprojekt miissen dringend die neuen Fa-
sern aus den Brennnesselklonen mit den 20 % igen Fasergehalten degummiert werden.
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4 Verwertung

Die Ergebnisse von F&E in diesem Verbundvorhaben sind wichtige Voraussetzungen fir den spa-
teren Markterfolg in der textilen Wertschépfungskette wie z.B. von Garnmischungen aus Nesselfa-
sern mit anderen Naturfasern. Solche Nesselbeimischungen resultieren in geschmeidigeren, knit-
terarmen sowie atmungsaktiven Geweben. Das Verdrangen von Kunstfasern in Arbeitsbekleidung
im Klinikbereich und besonders in Strimpfen wirde die Haltbarkeit nicht mindern und von Allergi-
kern begrif3t werden. Ebenso lassen sich die Nesselfasern mit Schafwolle mischen, um das typi-
sche Kratzen reduzieren. Bettwasche und Schlafanziige kénnen wegen der besonderen Atmungs-
aktivitat der Nesselgewebemischungen bevorzugt den Markt erobern. Jacketts und Anziige waren
luftiger zu gestalten. Selbst Mischungen mit Seide sollte deren nicht vorhandene Atmungsaktivitat
und Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit verbessern. Die medizinische Kompetenz der Nessel
kdnnte selbst in Pflastern Anwendung finden, wenn die synthetischen Acetatgewebe nach klini-
schen Prifungen durch Nesselgewebe ersetzt wirden. All diese Produkte sind am Markt bisher
nicht verfiigbar und stellen somit vollkommen neuartige und innovative Lésungen fir einen zu-
nehmend nach Alternativen suchenden Textilmarkt dar.

Auch textile Hanffasern wurden bisher nicht in Deutschland hergestellt. Die nach herkémmlichen
Prozessen bereitgestellte, dann etwas dickere nicht so geschmeidige Hanffaser kénnte dennoch
durch Mischen mit Nesselfasern oder Schafwolle in Jeans-, Jacken und Mantelstoffen eingesetzt
werden. Darlber hinaus erdffnen neuere Entwicklungen eines Projektpartners zusatzliche Per-
spektiven fur Hanffasern aus einem alternativen Bereitstellungsprozess.

Erste wesentliche Grundlagen von der zlichterischen Bearbeitung und Verbesserung der Vermeh-
rung Uber die Anbauoptimierung bis zum Strohaufschluss konnten erarbeitet werden. Die beglei-
tende Rohstoff- und Fasercharakterisierung ermoglichte die Bewertung der gewonnenen Erkennt-
nisse und erlaubt damit einen Ausblick auf die Potentiale einer Umsetzung in die Praxis.

Seitens des IFP wurden im Bereich Fasernessel-Zellkultur und Regeneration von Pflanzen aus
Kallus keine Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und Schutzrechte erteilt. Es wird nicht ange-
strebt, die im Rahmen des Projekts gemachten Fortschritte zu schitzen. Bisher wurden vom Zu-
wendungsempfanger fur die im Verbundvorhaben auf Anbauwert getesteten L-Klone keine Sorten-
rechte beantragt. Dies ist nach Auswertung der Versuchsdaten der im Rahmen einer kostenneutra-
len Verlangerung fortgefihrten Feldversuche geplant. Diese Sortenrechte sollen mittels Anbauli-
zenzen kommerziell verwertet werden. Dies ist insbesondere bei einer Flachenanlage Uber Rhi-
zom-Legen notwendig, da hier die Vermehrung in den Handen der Landwirte liegt.
Wissenschaftliche Erfolgsaussichten konnten mittelfristig aus der wahrend der Projektlaufzeit ent-
wickelten Zusammenarbeit mit Dr. Gea Guerrieros Arbeitsgruppe am LIST (Luxembourg Institute
of Science and Technology) entstehen. Die Forscher um Gea Guerriero versuchen Methoden zur
Pflanzenregeneration (Kalluskultur, SproRinduktion, somatische Embryogenese) der Fasernessel
fur gentechnische Versuchsansatze zu entwickeln. Dabei fuhren sie Arbeiten aus, die auf den
Fortschritten basieren, die am Institut fir Pflanzenkultur e K. erarbeitet wurden.

Die Vermehrung von Fasernesseln Uber somatische Embryogenese ist nach Projektende noch
nicht praxistauglich und es ist dariber zurzeit keine Produktion von Synthetischen Samen maoglich.
Aus den Arbeiten zur Produktion von Synthetischen Samen hat sich keine direkte Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit des Fasernesselanbaus ergeben. Es wird auch nach den Erfahrungen im
Projekt nicht erwartet, dass sich das Verfahren in Zukunft wirtschaftlich nutzen lasst.

Technische Erfolgsaussichten gibt es kurzfristig in der Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
3N und NFC in der Umsetzung der Vermehrungsmethode Rhizom-Legen. Im Rahmen einer kos-
tenneutralen Verlangerung bis Jahresende 2018 geschieht dies mit einem Landwirt, der im Projekt
Feldversuche durchfiihrt, und auch Vertragsanbau flr die NFC durchflhrt.
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Erste Ansatze fur die Umsetzung der Arbeiten zur Alternativmethode Rhizom-Legen in die land-
wirtschaftliche Anwendung sind im Rahmen der kostenneutralen Verlangerung erfolgt. Es wird
erwartet, dass das Rhizom-Legen eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Fasernesselan-
baus erbringt. Der vollstindige Nachweis erfordert zukinftig allerdings eine detailliere Untersu-
chung und Erprobung. Die dabei erzielte Kostenreduzierung beim Ausweiten von Anbauflachen
hat das Potential, zu einer deutlichen Steigerung der Anbauflache zu fuhren. Mit der Sicherung der
Sortenrechte flir die besten L-Klon Klonsorten (L-Klone) durch das IFP kénnen diese flir den kom-
merziellen Anbau angeboten werden und ermdglichen wegen ihres (berlegenen Fasergehalts
deutlich hohere Faserflachenertrage. Auch sind diese Genotypen evtl. eine gute Ausgangsbasis
fur zuklnftige Kreuzungsstrategien. Das zuklinftig zentrale Ziel sollte die Etablierung einer langfris-
tigen Zuchtungsstrategie sein. Dazu gehdrt die Erfassung und Nutzung aller bisher zur Verfigung
stehenden Ziichtungsressourcen und Verfligbarmachung weiterer Ressourcen wie Okotypen mit
besserer Jungpflanzenentwicklung, héherer Trockenresistenz oder gréfieren Samen mit héherer
Keimfahigkeit. Ein weiteres Ziel bei diesen Bemihungen ware die Etablierung sortenechten Saat-
gutes mit hohem Fasergehalt, um die vegetative Vermehrung mittels Stecklingen oder Rhizome
abzuldsen. Es ware zu testen, ob hier bei der Nessel die Kreuzung aus zwei Klonen besser geeig-
net ist als die Entwicklung einer Populationssorte. Um dartber hinaus einen langfristigen Fort-
schritt bei der Fasernessel-Sortenentwicklung zu ermdglichen, sollten weiterhin Anstrengungen
unternommen werden, die biotechnologischen Grundlagen zu verbessern. Dazu zahlen Zellkultur-
techniken wie hier im Projekt bearbeitet, insbesondere der Regenerierung von Pflanzen aus Zell-
kultur, Einzelzellen und Blitenorganen zur Erzeugung von doppelhaploiden oder transgenen
Pflanzen.

Fur die zukinftige Gestaltung der Anbauverfahren muss auf eine ausreichende Pflege der Nessel-
klone geachtet werden. Sollten die Nessel durch Konkurrenzpflanzen nicht dicht wachsen, muss
das Feld rechtzeitig durch Hacken oder Grubbern bearbeitet werden. Die Bearbeitung, insbeson-
dere das Hacken, hat den positiven Nebeneffekt, dass weitere Keimlinge entstehen. Es zeigte sich
ein deutlicher Einfluss der Genotypen auf die Bestandsetablierung, wobei aus landwirtschaftlicher
Sicht die Ertragsleistung des Klon L18 und Z10 Uberzeugten.

Untersuchungen zur Rhizomvermehrung sollten weitergefiihrt werden, um weitere Erkenntnisse zu
den bisherigen Versuchen sowie einer Optimierung gewinnen zu kénnen. Ein Vermehrungspoten-
tial von 1:20, d.h. Mutterknolle zu Rhizomfragmenten, konnte realisiert werden. Die Rhizomver-
mehrung konnte und der Verwendung einer etablierten mechanischen Ldosung zur Ausbringung
von Rhizomfragmenten, im direkten Vergleich zur pflegeintensiven Stecklingsvermehrung, eine
interessante Alternative sein.

Insgesamt hat sich wahrend der Projektlaufzeit ein erheblicher Einfluss der jeweiligen Witterungs-
verhaltnisse mit entsprechenden Auswirkungen auf Pflanzenetablierung, Dingewirkung und damit
letztlich Biomasseertrage, aber auch Nachernteprozesse wie Feldtrocknung und —roste sowie Fa-
serausbeuten und —qualitdten gezeigt. Fir den Fall von Nachfolgevorhaben sollte daher ange-
strebt werden, diese Fragen in ausreichendem Male auch weiterhin zu betrachten.

Die Etablierung von Naturfasern setzt perspektivisch neben der Erzielung nachhaltig positiver Be-
triebsergebnisse und marktorientierter Produktpreise ebenso die Einhaltung gleich bleibend hoher
Produkt-, d.h. Faserqualitaten voraus. Die Spezifik der am ATB entwickelten sowie in Zusammen-
arbeit mit NFC deutlich verbesserten Entholzungstechnologie erlaubt den vollstandigen Aufschluss
der Faser-Schabenbindung bei vermeidbarer Faserschadigung schon in diesem ersten Prozess-
schritt auch fur den textilen Anwendungsbereich in guten Ausbeuten. Damit besteht die Moglich-
keit, das witterungsbedingte Verfahrensrisiko bei der Feldréste und —trocknung zu minimieren, da
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das Pflanzenmaterial nicht bis zum Erreichen eines fir die bisher bekannten Aufschlussprinzipien
erforderlichen Réstgrad auf dem Feld belassen werden muss.

Die erforderliche Feldliegezeit kann deutlich reduziert werden. Solche Technologien sind auf dem
Markt bisher nicht verfigbar und stellen in Kombination mit der Mdglichkeit zur Verarbeitung von
textilen Nessel- und Hanffaserqualitaten eine erstmalig verfiigbare Innovation dar.

Durch die Versuchsreihen zur Aufbereitung von Nesselstroh konnte festgestellt werden, dass sich
die benannten Wirkprinzipien grundsatzlich auf diesen Rohstoff anwenden lassen. Deutlich wurde
dabei in einem direkten Vergleich zu anderen Aufschlussanlagen, dass ein geringerer Schabenge-
halt in der resultierenden Faserfraktion durch wenige Modifikationen erreichen Iasst. Allerdings
sind notwendige Prozessschritte — zur nahezu vollstandigen Abtrennung der Schaben — noch
grundlich zu erforschen bzw. zu entwickeln. Wesentlich ist dabei, dass eine hohe Ausbeute an
langen Nesselfasern erzielt wird. Das Teilvorhaben Optimierung der Entholzung mit der Hammer-
muhle tragt einen wesentlichen Anteil am wirtschaftlichen Erfolg des Verbundvorhabens.

Nesselfasern kénnen nach einem gut Uberwachten Rostprozess in reproduzierbarer Qualitat fir
den Markt technischer Fasern erzeugt werden. Fur die Nutzung im Bekleidungstextilsektor sind die
Erfolgsaussichten weiter noch nicht absehbar, da weitere wesentliche Aufgaben noch nicht bear-
beitet werden konnten. Dies umfasst u.A. die Optimierung des Degummierungsprozesses, um fei-
nere Fasern reproduzierbar ohne Abhangigkeit von der wetterabhangigen Feldroste bereitstellen
zu kénnen und die Entwicklung eines normgerechten Schnelltests zur Messung der Feuchteauf-
nahme zu forcieren, um damit auch das Marketing fur hochwertige Nesseltextilien zu ermdglichen.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass wesentliche wissenschaftliche und technische Grundlagen fir
die Betrachtung der weiteren Wertschopfungskette erarbeitet werden konnten. Eine letztlich voll-
standige Umsetzung und Verwertung in der Praxis bedarf nun der Bearbeitung der verbliebenen
offenen Fragen aus diesem Vorhaben sowie Uberfiihrung und Erweiterung der Erkenntnisse in die
textile Verarbeitung hochwertiger Nesselfasern.

5 Erkenntnisse von Dritten

Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens sind keine Ergebnisse von dritter Seite bekannt ge-
worden, die fir die Durchfiihrung des Vorhabens relevant waren. Aus den entsprechenden Aktivi-
taten des scheinbaren Mitwettbewerbs, Brennels N.V. (aufgegeben) und Mattes & Ammann GmbH
& Co. KG (Projektstatus unbekannt) ergaben sich keine projektrelevanten Erkenntnisse.

6 Veroffentlichungen

Eine im Rahmen des Projekts durchgefuhrte Bachelorarbeit im Bereich Fasernessel-Zellkultur
wurde nicht offentlich zuganglich gemacht. Fur die im Teilvorhaben 3 ,Pflanzenbauliche Untersu-
chungen® in Feldpflanzungen getesteten Klone L6, L12, L18 ist eine Sortenanmeldung geplant.
Neben dem hier vorliegenden Schlussbericht ist keine weitere Verdffentlichung diesbezlglicher
Ergebnisse geplant. Vorgesehen sind dagegen noch Publikationen zu den pflanzenbaulichen so-
wie aufbereitungstechnischen Ergebnissen.
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Von anderen Projektbeteiligten wurden im Projektzeitraum eine Reihe von Publikationen, Poster
und Vortragen veréffentlicht.

1. VORTRAG Fischer, H.; Baumer, R. & Drieling, A.: Qualitatsklassierung von Baumwolle und
Bastfasern fir die textile oder technische Anwendung. In Sachsen-Leinen e.V. (Organis. &
Veranst.): Fachtage Naturfaserbasierte Industrierohstoffe, Lawitz und Chemnitz, 15. bis 16.
September 2015. Sachsen-Leinen e.V., Waldenburg, DE (2015), Vortrag, 23 Seiten.

2. ONLINE Fischer, H.: Projekt: InBeNeFa. Projektinformation auf der Institutswebseite
https://www.faserinstitut.de/forschungs-projekte/40-inbenefa. Gesehen 2018-01-26.

3. ONLINE Fischer, H.: InBeNeFa. Englischsprachige Projektinformation auf der Institutswebsei-
te https://en.faserinstitut.de/research-projects/36-inbenefa. Gesehen 2018-01-26.

4. FLYER Fischer, H: Projekt InBeNeFa: Entwicklung einer industriellen Bereitstellungskette von
Brennnesseljungpflanzen bis zur Nesselfaser. Teilvorhaben 4: Qualitatskontrolle entlang der
Wertschopfungskette. Projektflyer, 2 Seiten. Faserinstitut Bremen e.V., Bremen, DE 2016. On-
line erhaltlich https://www.faserinstitut.de/downloads/52-inbenefa_projekte. Gesehen 2018-01-
26.

5. FLYER Fischer, H: Project InBeNeFa: Development of an industrial supply chain from nettle
seedlings to nettle fibre. Part 4: Quality control along the value-added chain. Projektflyer, 2
Seiten.  Faserinstitut  Bremen e.V., Bremen, DE 2015. Online erhaltlich
https://en.faserinstitut.de/downloads/48-inbenefa_projects. Gesehen 2018-01-26.

6. VORTRAG Fischer, H.: Natural Fibre-reinforced Bioplastics: a step towards sustainable con-
struction materials. In weilRensee kunsthochschule berlin (Organis. & Veranst.): Symposium
Green Design 7.0, weiRensee kunsthochschule berlin, Berlin 2018-04-13. Weiltensee kunst-
hochschule berlin, DE (2018), Vortrag, 30 Seiten.

7. VORTRAG Beckhaus, H.: Die Renaissance der feinen Nesselfaser ist eingelautet;
C.A.R.M.E.N. -Symposium 2018; Markte der Zukunft- erneuerbar & nachhaltig in Wirzburg
2018-07-10.
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