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Produkte aus Hanfsilage
Charakterisierung und Verarbeitung von Hanffasern aus dem
» Sllageaufschlul3®

J. Missig, H. Harig
FASERINSTITUT BREMEN eV. -FIBRE-

nova-Institut (Veranst.): 2. BIOROHSTOFF HANF (Frankfurt am Main 27. Februar bis 2.
Mérz 1997). Koln/Huarth: novar-Institut, 1997

Einleitung

Infolge des mikrobiellen Umwandlungsprozesses wéhrend der Silage werden Substanzen wie z.B das
Pektin, die die einzelnen Blndelfasern zum Faserbiindel miteinander verkleben und verkitten, abgebaut.
In Bild 1sind die zu einem Faserbiindel zusammengekitteten Einzelfasern schematisch dargestellt.

Bild 1 Schematische Darstellung eines Bastfaserbiindels [Herzog 1926]

Der Abbauvorgang wéhrend der Silage ist sehr effektiv, was insbesondere in der Feinheit der
Hanffaserbiindel dokumentiert ist. Die groben Faserbiindel werden durch die Mikroorganismen so
verfeinert, dal3 Feinheitswerte erreicht werden, die zwischen mechanisch fein aufgeschlossenen und
chemisch aufgeschlossenen Hanffaserblindeln liegen. Im Zuge des Pektinabbaus wahrend der Silage
entstehen Stoffwechselendprodukte, hauptsachlich organische Séuren wie z.B. Milchsédure. Es ist
festzustellen, dai’ die Faserbiindelfetigkeiten infolge des Silageprozesses stark abnehmen. Zu prifen i,
wie die Abnahme der Festigkeiten durch geeignete Prozef3fiihrung und -dauer gesteuert werden kann.

Untersuchung der Faser eigenschaften

Die Hanfsorte Futura wurde am 1. Ma 1996 ausgesat und am 10. Oktober geerntet. Die gehédckselte
Ganzpflanze wurde am gleichen Tag eingiliert. Die Silage wurde am 14. Januar 1997 beendet, wobel die
Faserblindel mit den noch anhaftenden Schaben aus den Siliertonnen entfernt wurden. Durch Schiitteln
und Sieben wurde ein Grofdteil der Schaben ausgesondert. Die mit Schdben und Staub noch stark
verunreinigten und zusammenhaftenden Faserblindel wurden mit einer Handkarde aufgelockert und
gereinigt. Der Masseanteil an Schében, Staub und Kurzfasern in der Faserflocke war mit 18,2% sehr
hoch.

In Untersuchungen wurde die mittlere Faserblindellénge as querschnittsbetonte mittlere Lange mit
einem kapazitiven Langenmef3gerét, dem Almeter AL 101, bestimmt. Die Masse der untersuchten
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Proben betrug 0,22 g. Die Faserblindel wurden von Hand parallelisiert und anschlief3end zweimal mit
dem Gerét fibroliner vorbereitet. Zum Vergleich sind in Bild 2 die Histogramme der mittleren
guerschnittsbetonten Langenwerte der Silagefasern mit Werten von mechanisch fein aufgeschlossenen
und chemisch aufgeschlossenen Hanffaserbiindeln gegentibergestelit.
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Bild 2 Vergleich der mittleren querschnittsbetonten L angenwerte der Silagefasern mit chemisch  und
mechanisch aufgeschl ossenen Hanffasern

Die Ergebnisse der Langenuntersuchung verdeutlichen, dal3 die groben Hanffaserbiindel wahrend der
Silage sehr verfeinert und aufgeldst wurden. Trotz des relativ behutsamen Ausk&mmens mit einer
Handkarde wurden die Faserbiindel aus der Silage stark eingekirzt. Interessant war in diesem
Zusammenhang, wie hoch die Werte der Festigkeit der drei betrachteten Hanffaserarten waren. Die
Faserblindelfestigkeiten wurden im Normklima mit einer Zugprifmaschine vom Typ INSTRON 4502
ermittelt. Es wurden einzelne Hanffaserbiinddl (keine Kollektive) aus der Faserflocke gezogen und in
eine Einspannvorrichtung fur die Baumwollfaserprifung (Presseyklemmen) eingelegt. Die Klemmen
waren auf der Oberseite mit Plexiglas belegt. Die Verformungsgeschwindigkeit betrug 2 mm/min.
Insgesamt wurden pro Hanffaserart 30 Messungen durchgefihrt. In Bild 3 sind die Mittelwerte der



Festigkeiten dargestellt. Es wird deutlich, dal3 die Hanffasern aus dem Silageaufschiul® Uber geringe
Festigkeiten verfligen.
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Bild 3 Vergleich der mittleren Festigkeiten der einzelnen Hanffaserblindel

Zur Beurteilung, wie sich die Hanffasern aus dem Silageaufschluf im Verarbeitungsprozel3 verhalten,
wurden vergleichbare Laboruntersuchungen durchgefiihrt, die einen Krempelprozefd simulieren sollten.
Hierzu wurden die drei bereits genannten Hanffaserarten mittels Handkardierung und einem
Faseraufl6seaggregat (fibreblender) verfeinert und eingekirzt. Durch Ermittlung der Verfeinerung und
der Einkirzung der Hanffaserblindel konnen interessante Erkenntnisse tber die Verarbeitbarkeit und den
Grad der Zerstorung einzelner Faserbiindel gefunden werden. Die Faserbiindelfeinheiten wurden indirekt
mit dem sogenannten Airflowgerét gemessen. Hierbel wird ein Luftstrom durch eine gleichférmig
angeordnete Faserflocke geleitet, die in eine Kammer mit gelochten Boden gepackt ist. Das Verhdltnis
von DurchflulBmenge (I/min) zum Druckunterschied (mm H)0) ist durch die Gesamtoberfldche der
Fasern und verschiedenen Konstanten bestimmt. Bei konstant angelegtem Druck strémt ein bestimmter
Volumenstrom durch die Faserflocke, der durch die Gesamtoberflache der Fasern und Faserbiindel
bestimmt ist. Die Masse der untersuchten Faserproben betrug 2,5 g. Schében und Staub wurden vor der
Messung aus der Faserflocke entfernt. Die Airflow-Mef3werte geben zwar keinen absoluten Wert der
Feinheit wieder, konnen jedoch zur Beurteilung einer Verfeinerung der Faserblindel herangezogen
werden. In Bild 5 sind die Ergebnisse der ,, Feinheitsbestimmung* grafisch dargestellt. Es wird deutlich,
dal3 insbesondere die Faserbindel aus dem Silageaufschiuld infolge der mechanischen Beanspruchung
eine deutliche Verfeinerung erfahren. Im Vergleich zu den beiden anderen Varianten fiel ein deutlich
hoherer Staub- und Kurzfaseranteil an.
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Bild 4 Vergleich der Airflowwerte vor und nach der Simulation des Krempel prozesses

Aus den Ergebnissen 183 sich schlief3en, dai3 die Auflésung der Faserbiindel im Silageaufschliul® sehr
welit fortgeschritten ist und die Verbindung zwischen den Einzelfasern an Festigkeit verloren hat. Neben
der ermittelten Verfeinerung bestétigt dies auch die Einkiirzung der Hanffaserbiindel. In Bild 5 sind die
Histogramme der mittleren querschnittsbetonten Langenwerte nach der  Simulation des
Krempel prozesses dargestellt.
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Bild 5 Vergleich der mittleren querschnittsbetonten L angenwerte nach der Bearbeitung mit dem Gerét
fibreblender

Die Hanffasern aus dem ,Silageaufschlul3* bringen dem Eingriff der Walzenbeschldge geringeren
Widerstand entgegen und werden infolge der mechanischen Belastung stérker eingekirzt als die
chemisch und mechanisch aufgeschl ossenen Hanffaserbiindel.



Verarbeitungsver suche

Neben der Charakterisierung der Fasereigenschaften wurden die Moglichkeiten der Verarbeitbarkeit
gepruft. In Technikumsversuchen wurde die Herstellung von mehrschichtigen Faserfloren und die
anschliel}ende Verfestigung zum Nadelfilz untersucht. In Bild 6 ist die Anlage zur Herstellung der
Naddfilze schematisch dargestellt.
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Bild 6 Schematische Darstellung der Verarbeitungsversuche

Wie bereits erwéhnt, war der Masseanteil an Schaben, Staub und sehr kurzen Fasern mit 18,2% relativ
hoch. Bezogen auf die Masse der verarbeiteten Faserflocke (inklusive Schaben und Staub) betrug der
Verlust entlang der Verarbeitungskette 47%. Wie die Vorversuche bereits vermuten liel3en, wurden die
Hanffasern aus der Silage bereits durch die ersten Walzenpaare eingekirzt. Dennoch war die Haftung
im Faserflor so hoch, da der Faserflor an der Ubergabestelle zum Transportband ohne Probleme
mittels Hacker abgenommen werden konnte. Dies wurde durch den Einsatz geeigneter Avivagen noch
verbessert. Durch die Verwendung der in Wasser gelésten  Avivagen konnte die Staubbelastung
ebenfalls reduziert werden. Zusammenfassend [&3% sich festhalten, da? die Herstellung von
mehrschichtigen Faserfloren aus Silagehanffasern generell funktioniert, die Verluste vor alem wegen
der niedrigen Werte der Faserbiindelléangen und der geringen Faserbiindelfestigkeiten jedoch sehr hoch
sind.

Im anschlief3enden Nadelfilzproze? wurden die mehrschichtigen Faserflore zum Naddlfilz verfestigt.
Pro Versuch wurden zwei der mehrschichtigen Faserflore Ubereinandergeschichtet und im ersten
Verarbeitungsschritt von oben mit 55 Einstichen pro cm? vernadelt. Die Nadefilze der ersten Passage
wurden um 180° gedreht und nochmals mit 55 Eingtichen pro cm? vernadelt. Bei der verwendeten
Naddfilzmaschine handelt es sich um einen Typ der Firma Heuer mit einem Nadelbrett (von oben
nadeind) und einer Arbeitsbreite von 800 mm. Bei einer Nadeldichte von 3000 Nadeln pro laufendem
Meter Arbeitsbreite wurde eine Hubfrequenz von 400 eingestellt, was bei der gewéhiten Einstellung
einen Vorschub von 5,5 mm/Hub ergibt. Die verwendete konische Filznadel vom Typ 3853-6617-045
(15x17x40x3,5 RB22 A27/06/08 B222 CON PP) wurde von der Firma Singer fur die Vernadelung von
norma- und grobfaserigen Natur- oder Chemiefasern entwickelt, bei deren Verarbeitung hohe
Einstichkréfte entstehen.

Zusammenfassend kann der Vernadelungsprozeld wie folgt beurteilt werden. Infolge der kurzen
Faserbindellangen im Faserflor wurde bei der gewdhiten Einstellung keine optimale Festigkeit des
Endproduktes erreicht. Die Anzahl der Einstiche war zu hoch, so dal3 es zu einem starken Verzug des
Nadelfilzes in der zweiten Vernadelungspassage kam. Dies ist ein eindeutiges Indiz fur die Zerstérung



des Gefliges. Die Fasern konnten keine weiteren Verschlingungen durchfiihren und wurden durch die
einstechenden Nadeln zerstort. Durch eine Verringerung der Einstichdichte sind wesentlich bessere
Ergebnisse zu ewarten. Im Vergleich zum Naddfilz aus den mechanisch aufgeschlossenen
Hanffaserbindeln, wurden, bel gleicher Versuchsdurchfiihrung, von den Naddfilzen aus den
Silagefasern in Langsrichtung und Querrichtung nur etwa 20% der Festigkeit erreicht.

Trotz der dargestellten Probleme ist der Einsatz von Hanffaserblindeln aus dem Silageaufschlufd
durchaus interessant. Wie die Ausfiihrungen von Herrn Thels zeigen, konnen die Festigkeiten von
Strohstérkeverbundwerkstoffen durch den Einsatz von Silagepref3saft deutlich erhdht werden. In
Untersuchungen soll der Einsaiz von Fasern aus dem Silageaufschlul? in  nadelfilzverstarkten
Polymerprodukten untersucht werden.
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