LANDTECHNIK

2\ $

Technische Nutzung
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CH-8356 Ténikon

Neue Anwendungen im Démm- oder Werkstoffbereich stellen bisher
unbekannte Anforderungen an Pflanzenfasern. Moderne Faser-
produktionsverfahren sollen den Einsatz von verschiedenen Pflanzen im
Textil-, Papier-, Dadmm- und Werkstoffbereich ermdglichen. Noch gibt es
viele Fragen ilber die Zusammenhéinge zwischen Pflanzenart, An-
baubedingungen, Aufschlussverfahren und der daraus resultierenden

Faserqgualitéten zu beantworten.

In den letzten Jahwen wurden einige neue
Hinsatzmoglichkeiten von Pflanzenfasern
gepriift. Der Antrieb dazu kam einerseits
aus der Landwirtschaft, weiche das Pro-
blem der Nahrungsmittel-Uberprodukti-
on zu losen hat, anderseits aus der Indu-
strie, welche auf ein wachsendes Umwelt-
bewusstsein und auf die (in Zukunft) dar-
aus resultierenden gesetzlichen Vorlagen
Zu reagieren hat.

Uberproduktion

In der Schweiz wird zirka eine Million
Hektaren landwirtschaftliche Natzfliche

bewirtschaftet. Um der Uberproduktion

- zu begegnen, sollte in den néchsten Jahren

eine Fliche von iiber 00 000 ha aus der
Futter- und Nahrungsmittelproduktion
genommen werden. Dazu werden Exten-

sivierung, Skologischer Ausgleich, Stille-

gung und die Produktion Nachwachsen-
der Rohstoffe fiir die Industrie in Betracht
gezogen (Masterplan 1994).

Industrie

Der Deponieraum fiir nicht verwertbare
Abfallstoffe wird immer knapper. Beson-
ders die Automobilindustrie gerdit unter

immer stirkeren Druck, wiederver-
wertbare Komponenten fitr Fahrzeugbau-
teile zu verwenden. Die hiufig ver-
wendeten  glasfaserverstitkten  Kunst-
sioffbauteile lassen sich kaum rezyklie-
ren. In den Kehrichtverbrennungsanlagen
ist die durch das Glas gebildete Schlacke,
welche wiederum deponiert werden muss,
ebenfalls unbeliebt. Ausserdem geraten
(Glasfasern zunehmend in den Verdacht,
dhnlich wie Asbestkanzerogen zu wirken.
Daher sucht die Industrie nach Alternati-
ven, Die Automobilindustrie erzielte mit

Pflanzenfaser-Verbundwerkstoffen erste

Erfolge.

Einsatzmaoglichkeiten
von Pflanzenfasern

Verschiedene Faserpflanzen liefern unter-
schiedliche Fasern, was sich auf deren
Verwendungsmiglichkeiten answirke. Im

Abb. 1. Vom agronomischen Standpunkt und vom technischen Potential her stellt Hanf eine vielversprechende Faserpflanze dar.

5 3

AGRARFORSCHUNG 4 (1): 5-8, 1997

AGRARFORSCHUNG




Tab. 1. Aufgrund verschiedener Fasergeometrie und -eigenschaften unterschiedlicher Pfionzenfasern lassen sich

Anwendungsgebiete abgrenzen

Pflanze Lange der Durchmesser der Faserfestigkeit Eignung
Einzelfaser mm Einzelfaser pm N/mm?
Griiser Chinaschilf Papier, Schiitidémmstoffe,
‘ Stroh 14 20-100 { Ve’:bundwerkstoﬁe
Bastpflanzen Hanf “ bis 50 10-51 500-1000 { Papier, Démmvliese, Verbundwerkstoffe
Flachs bis 50 5-38 450-1000 Textilien
Kenaf 2-6 14-33 Papier, Verbundwerksioffe

liferaturangaben zv den Fasereigenschaften streven wegen der schwierigen, nicht nermierten Analytik stark.

folgenden sind die wichtigsten Zu-
sammiernhdnge erklért.

Papier: Fiir die Papierproduktion werden
kurze Hasern mit einer Linge von wenigen
Milimetern bendtigt. Daher kommen ne-
ben Hanf und Flachs auch die kiirzeren
Fasern von zum Beispiel Chinaschilf, Stroh
oder Kenaf in Frage. Der Pulpingprozess
vereinzelt die in der Pflanze mit Ligpin,
Pektin und Hemizellulosen zusanunenge-
kitteten Fasern. Die andere chemische
Zusammensetzung dieser Klebsubstanzen
verlangt nach einer Modifikation der vom
Holz her bekannten Aufschlussverfahren.
Die Faserf{einheit, -oberfldchenchemie und
-oberflichentopographie bestimmen die
Papiereigenschaften wesentlich. Neben
bekannten, qualitativ sehr hochwertigen
Papieren aus Hanffasern, zum Beispiel als
Zigareitenpapier, technische Filter. oder
Banknoten, gibt es Anstrengungen, auch
aus Kenaf oder Stroh Papier herzustellen
{Kanowski 1996).

Dimmstoffe: Pflanzliche Dimmstoffe
zeigen im aligemeinen gute Didmmeigen-
schaften (A =0,04), sind erstaunlich feuer-
resistent, emittieren keine toxischen
Rauchgase und lassen sich mit Borsalzen
gegen Insekten schiitzen (Murphy et al,
1995). Dank ihrer Fahigkeit zur Aufnah-
me und Abgabe von Fenchtigkeit sorgen
sie fiir ein angenehmes Raumklima.
Schiittdimmstoffe: Schiittddmmstoffe
werden als Wirmeisolation in Hohlwinde,
-bden und Dachkonstruktionen einge-
bracht. Die mechanischen Eigenschaften
der Fasern spielen hier keine Rolle. Der
Aufschluss muss nicht bis zur Elementar-
faser erfolgen, wodurch die Herstellung
auf rein mechanischem Weg méglich ist.
Das Luftspeichervermigen spielt eine
wesentliche Rolle fiir die Erreichung eines
guten Didmmwertes. Neben Ablpapier
werden Hanfschiben (Hesch 1995) und
Chinaschilf (Murphy ef al. 1995) in klei-
nen Mengen als Rohstoffe verwendet.
Déammyvliese: Fiir die Produktion von
Dédmmvliesen eignen sich vor allem Bast-
fasern, da sich diese dank ihrer Linge zn
Vliesen vernadeln lassen. Neben der rein

mechanischen Aufbereitung der Fasern
sind auch chemischf/physikalische Ver-
fahren, die zu feinen aufgeschlossenen
Fasern fithren, in fortgeschrittener Ent-
wicklung (Kessler er al. 1996; Ringleb
und Schulz 1996).

Textilien: Fir die Herstetlung von Gar-
nen ist eine Mindestfaserlinge notig, wes-
halb von den aufgefithrten Pflanzen nur

Flachs und Hanf in Frage kommen. Tradi- .

tionelile Methoden der Garnherstefluag
aus diesen Pflanzen sind sowoh! bei der
Ernte als auch bei der Fasergewinnung
sehr arbeitsintensiv und fiihren zu relativ
groben Garnen, fiir die nur ein kieiner,
modeabhédngiger Nischenmarkt besteht,
Neuwe Aufschlussverfahren, wie weiter
unten beschiieben, sind weniger arbeits-
intensiv, haben ecine grissere Faseraus-
beute und fithren za Fasern, die anf mo-
dernen Rotorspinnmaschinen verarbeitet,
zu feinen Garnen fithren.

Faserverbundwerkstoffe: Hin grosses
Einsatzgebiet von Fasern stellt die Ver-
starkung von Kunststoffen dar. Auf die
Anwendung von Bastfasern als Verstiir-
kung in Polymermatrizes wird hier spezi-
ell eingegangen. Dies ist ein Anwen-
dungsbereich miteiner grossen méglichen
Wertschipfung. Besonders feine, che-
misch-physikalisch aufgeschlossene Fa-
sern haben ein technisch hohes Potential,
und stellen eine dkologische Alternative
zu Glasfasern dar. Solche Fasern scheinen

auch aus der Sicht der Industiie wirt- -

schafilich interessant. Die Automobilin-
dustrie unfernimmt verschiedenste An-
strengungen, sie einzusetzen. Noch gibtes
keine industriellen Anlagen, die iiber den
mechanischen Aufschluss hinansgehen,
was sich allerdings bald #ndem diirfte
(Karus 1996).

Spezifikation
von Pflanzenfasern

Faserqualitit: Fiir jede Anwendung von
Fasern stehen spezifische Qualititsmerk-
male im Vordergrund. Somit ldsst sich
kein universeller Qualititsbegriff definie-
ren. Im Bereich der Verbundwerkstoffe
sind folgende Fasermerkmale fiir die
Verarbettbarkeit und die Verbundeigen-
schaften von Bedeutung:
Mechanische  Eigenschaften
Einzelfaser:

— Zugfestigkeit

— E-Modul

- Bruchdehnung

Chemische Oberfliche der Fasern
Lingen- und Durchmesserverteilung
Oberflidchentopographie
Temperaturbestindigkeit
Wasseraufnahme

Quellung

Lieferform:

— Kardenband

~Roving

- Garn

— Wirr- oder Parallellage
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Abb, 2. Die sperifischen (dichtebezogenen) mechanischen Eigenschaften von Flachsfasern liegen
im Bereich der Glasfasereigenschaften.
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Vorteile von Pllanzenfasern

Sie sind weniger abrasiv.

Sie haben eine geringere Dichte.

Sie bieten keine Asbestproblematik.

Sie sind ernenerbar.

Sie lassen sich biologisch abbanen.

Sie bilden keine Schlacke in der Kehricht-
verbrennungsanlage.

Nachteile von Pflanzenfasern
Sie.quellen stark.

Sie haften schlécht an der Matrix.
Thre Qualitit schwankt.

Die Messung dieser Eigenschaften dient
als Grundlage fiir die Wahl der Pflanze,
der optimalen Anbaubedingungen unddes
Aufschlussverfahrens. Da die Normen aus
anderen Faserbercichen nichi ohne weite-
res iibertragbar sind, bieten sich hier eini-
ge messtechnische Knackniisse, was die
. grosse Streuung von Literaturdaten er-
Kklért.
Technisches Potential: Mechanische Ei-
genschaften: Die Zugfestigkeitisteine der
wichtigsten EFigenschaften. Pflanzenfa-
sern scheinen diesbeziiglich gefiihlsmis-
sig technischen Fasern wie zum Beispiel
Glasfasern unterlegen. Die absolute Fa-
serfestigkeit ist tatséchlich geringer. Fiir
Bauteile im Leichtbaubereich, wie er bet
Fahrzeugen, Flugzeugen und Sportgeri-
ten hdufig gefordert ist, spielt allerdings
die dichtebezogene Festigkeit die aus-
schlaggebende Rolle, Hier kommt die
" deutlich geringere Dichte der Pflanzenfa-
sern zum Zug, womit sie den Glasfasern
ebenbiirtig sind. Abbildung 2 illustriert
diesen Sachverhalt am Beispiel Flachs,
Umwelt- und Verarbeitungsaspekte:
Pflanzenfasern haben gegeniiber Glasfa-
sern einige Vorteile:
Bei den hiulig verwendeten Arbeitstech-
niken wie Spritzguss oder dem Pressen mit
Tauchkantenformen fiihrt die im Gegen-
satz zu Pflanzenfasern hohe Abrasivitit
von Glasfasert zu grossem Werkzeugver-
schleiss. Die beim Verarbeiten von Glasfa-
sern immer entstehenden Bruchstiicke ge-
raten zunchmend in Verdacht, krebs-
- fordernd zu wirken (Asbestose). Eine Ge-
fahr, die bei Pflanzenfasern dank ihrer
Abbaubarkeit auszuschliessen ist,
. Weitere Vorteile liecgen im dkologischen
" Bereich: Pftanzenfasern sind erneverbar
und COZ—neutral. Sie lassen sich biole-
gisch abbauen und sind somit bei Ver-
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Abb. 3. Bastfaseraufbau am Beispie! Flachs.

wendung von ebenfalls abbaabaren Bin-
dern oder Matrizes zum Beispiel im Kom-
post verwertbar, Auch in Kehrichtver-
brennungsanlagen bieten sie weniger Pro-
bleme als Glas, das sich in der Schiacke
sammelt und somit als Sondermiill depo-
niert werden muss.

Natiirlich gibt es auch Nachteile zu ver-
zeichnen:

Pflanzenfasern sind stark hygroskopisch.
Bei der Aufnahme von Feachtigkeit quel-
ten sie ansserdem, Wenn die Fasern an die
Oberfliche des Werkstoffes geraten und
somit mit Wasser in Kontakt treten, kann
das Material durch die bei der Fa-
serquellung entstehenden Kriifte von in-

- nien zerstirt werden. Bin weiterer Punkt

stellt die geringe Haftung der Fasern an
bisher eingesetzten Matrizes dar. Dies
fithrt dazu, dass die bei Belastung auf den
Werkstoff aufgebrachten Krifte nurunge-
niigend von der Matrix auf die Fasern
tibertragen werden kénnen, was die Fe-
stigkeit stark senkt. Die Hlygroskopie und
die Faserhaftung kénnen mit verschiede-
nen Faserobertlichen-Behandlungen ver-
bessert werden,

Die Qualitiit von Pflanzenfasern schwanks
naturgemiiss. Nicht nur zwischen ver-
schiedenen Erntejahren, sondern auch in-
nerhalb einer Ernte ist immer eine wesent-
Hele breitere Figenschafisverteilung der
Fasern zu finden als dies bei synthetischen
Fasern der Fall ist. Bel Produktionspro-
zessen, bei denen die Maschinen exaktauf
die Rohstoffe eingestellt werden miissen,
sind ohnie Sortierung oder Homogenisie~
rung der Fasern Probleme zu erwarten.

Fasergewinnung

Aufbau der Bastfaser: Um zu verstehen,
wozu der Aufschluss von Bastfasern
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dient, muss deren Aufbau bekannt sein
{Abb. 3).

Um den Holzkern des Stengels sind Bast-
faserbiindel angeordnet, die aus bis zu 50
Pinzelfasern bestehen. Diese sind mit
Kittsubstanzen (vor allem Lignin) zusam-
mengeklebt. Eine solche Faserzelle, die
tiber 50 mim lang werden kann, besteht aus
einer aufwendigen Architektur von Fibril-
len.

Die Bastfaserbiindel kinnen vom Holz-
kern rein mechanisch getrennt werden,
indem die gesamten Pflanzenstengel
durch ein System von profilierten
Brecherwalzenpaaren  gefithrt  werden.
Dortwird das Holz gebrochen und fidllt als
sogenannte Schiben an. Die flexibleren
TFaserbiindel passieren die Walzen unbe-
schadet und kdnnen als Bast gewonnen
werden,

Fiir die Konstruktion von Verbundwerk-
stoffen sind feine Fasern gefordert, um
mbglichst viel Faseroberfliche pro Quer-
schnitt zu haben, tiber welche Krifte von
der Matrix auf dic Fasern tibertragen wer-
den konnen, Daher ist es erwiinscht, die
zusammengekitteten Binzelfasern zu tren-
nen. Dies istauf rein mechanischem Wege
nicht moglich. Im Anschluss an die me-
chanische Trennung der Schiiben und des
Bastes werden feinere Aufschiussver-
fahren benGtigt.
Feinaufschlussverfahren: Sieam Explo-
sion. Dieses Verfahren, welches auch in
der Papierindustriec Verwendung findet,
wurde vom Institut fiir Angewandte For-
schung der Fachhochschule Reutlingen
(D) auf Flachs- und spiter Hanffasern
iibertragen (Karus und Leson 1995). Da-
bei wird der Bast in einem Autoklav mit
Pampf bei 8 bis 12 bar beaufschlagt. Es
wird je nach Ausgangsmaterial in einem
mehr oder weniger basischen Milieu geat-
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beitet, Durch eine schlagartige Enispan-
nung explodiert der zwischen den Ele-
mentarfasern kondensierte Dampf und
reisst diese auseinander (Tubach und
Kessler 1993),

Ultraschall: Durch  Ultraschailbehand-
lung Jassen sich lokal sehr hohe Driicke
und Temperaturen, die wihrend sehr kur-
zer Zeit wirken, erzeugen. Durch die giin-
stige Wahl der Prozessparameter lassen
sich die Faserzellen auf diese Weise dhn-
lich wie beim Steam Explosion-Prozess
vereinzeln (Zimmer und Kloss 1995).
Chemischer Aufschiuss: DieFasern lassen
sich auch durch rein chemischen Auf-
schiuss vereinzeln. Dazu werden Bider
mit Zugabe von zum Beispiel Schwefel-
siare, Chlorkalk, Natronlauge, Kaliseife
oder Soda verwendet. Die Kittsubstanzen
werden dadurch geldst, die Fasern kdnnen
somit anschliessend durch Kimmen ge-
trennt werden. Die Schwierigkeit besteht
darin, die Badzusammensetzung, Pro-
zesstemperator uad -dauer so zu withlen,
dass die Kittsubstanzen gut gelost werden,
dic Zellulosefasern dabei aber noch kei-
nen Schaden nehmen (Satlow ef al. 1994),
Biologischer Aufschiuss: Beim biclogi-
schen Aufschluss werden die Kittsubstan-
zen durch Enzyme von Mikroorganismen
zerstort. Dies ist auch bei der traditionel-
len Roste auf dem Feld der Fall, nurist dort
der Vorgang wegen wechselnder Wit-
terungsbedingungen schlecht kontrollier-
bar und die Gefahr eine Uberréiste mit
Angriff der Zellulose gegeben. Der Auf-
schluss kann aber auch in Reaktoren statt-
finden, so dass durch eine gezielte Tempe-
raturfihrung, Animpfung und Online-
Qualititskontrolle der Prozess steuerbar
151,

Offene Fragen

Mechanisch aufgeschlossene Fasern fiir
die Produktion einfacher Formpressteile
sind bereits auf dem Markt erhiiltlich. Die
mechanische  Aufbereitungstechnologie
ist bereits im industriellen Massstab reali-
siert. Anders verhalt es sich mit den Fein-
.aufschlussverfahren zur Produktion von
feinsten Fasern, Hier sind erst Labor- oder
Technikumsanlagen vorhanden. Fiir de-
ren Weiterentwicklung sind folgende
Aspekte Gegenstand aktueller Forschung
und Entwicklung:

Wie wirken sich die Anbaubedingun-
gen auf die Faserqualitiit aus?
Entwicklung von Methoden der Faser-
qualitdtsbestimmung.

% Wo liegen die technischen, Skologi-
schen und Skonomischen Vor- und Nach-
teile der verschiedenen Aufschiussverfah-
ren?
% Optimierung der Aufschlussverfah-
ren. :
Entwicklung von Verarbeitungsver-
fahren. '
%t Anpassung bestehender Verarbei-
tungsverfahren anf Pflanzenfasern.
Nurmiteiner engen Zusammenarbeit zwi-
schen Landwirtschaft und Industrie lassen
sich Erfolge beim Beantworten der offe-
nen Fragen erzielen.
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RESUME

Usage technique des plantes
fibreuses

utilisafion des matidres premiéres renouvelo-
bles a deux origines: Fagriculture cherche a
résoudre le probléme de la produciion excé-
dentaire par 'exploitation de surfaces alterna-
tives, alors que Yindustrie s'efforce de tenir
compte de le prise de conscience écologique
croissante. Gutre fes plantes oléagineuses, les
plontes fibreuses sont des matiéres premisres
renouvelables trés intéressantes. Les fibres de
certaines ptantes felles que le lin, le chanvre ou
le cotonnier sont utilisées depuis longtemps par
les indusiries fextiles. Employées pour la fobri-
cation des matérioux, les fibres doivent répon-
dre & d'aufres exigences. Pour ceffe raison et
parce que les méthodes traditionnelles sont peu
rentables, il faut trouver de nouveaux procedéas
de production des fibres. En outre, on examine
des plantes qui ne sont pas de fradition en

Suisse, comme le roseau de Chine et le kenaf. -

Les fextiles, le papier et les matériaux sont les
principaux domaines d'utilisation des fibres
végétales. L'intérét que leur porte l'industrie
démontre leur rentabilité. If existe encore nom-
bre de questions quant aux corrélations entre
I'espéce de plante, les conditions de culture et fe
procédé d'extraction des fibres, d'une part, et la
qualité des fibres, d'autre part.

SUMMARY
Technical use of fibre crops

Renewable raw materials are used for two
reasons: agriculture wants to solve the problem
of surplus production by using allernative are-
as, whereas indusiry is interested in taking into
aecount the increcsing environmental con-
sciousness. Besides oil crops, fibre plants are
very inferesting renewable raw materials. The
fibres of certain plants such as flax, hemp or
cotton have been used for a long fime by the
textile industry. Used for materials other than
textiles, the fibres must meet new requirements,
Therefore and because of the traditional meth-
ods not being profitable, new fibre production
methads have to be found. Crops without any
tradifion in Switzerdand, such as miscanthus
and kencf, are also being investigated. Textiles,
paper, and material in general are the main
fields of application. Industry’s inferest shows
the profitahility of plant fibres. There remains a
number of open quesiions about the corretation
between plant species, condifions of cultivation
and fibre extraction method, on the one hand,
and fibre quality, on the other hand.

KEY WORDS: renewable row maierials, nat-
ural fibre, insulation material, composites, fibre
extraction, fibre quadity




