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7. Jorg Mussig: Herstellung von Hanfnadelfilzen

Herstellung von Hanfnadelfilzen

Jorg Missig und H. Harig, Faserinstitut Bremen - FIBRE -

Einleitung

Der Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe gestaltet sich zunehmend als interdisziplinares
Arbeitsfeld. Das Interesse seitens der Industrie an den heimischen Faserpflanzen Flachs,
Nessel [Dreyer 1997] und Hanf steigt stetig. Wie in Bild 1 schematisch dargestellt, ist die
Anzahl der Hanfinteressierten vielfaltig. Das Ineinandergreifen der unterschiedlich ausge-

richteten Bereiche erfordert zur klaren Verstandigung die Verwendung eindeutiger Begriffe.

Nachwachsende Rohstoffe

Forschung Umweli-
Landwirte ¥, 7 begutachtung
= Politik
Automobil- olitl
industrie
<= Textilindustrie
. v
Déammprodukt- S
mduStli/l[easchinenba < Maschinenbau
u .
Aufschluf
(Ernte/Bergung) (AufschluB/Verarbeitung)

Bild 1: Interdisziplinéres Arbeitsfeld um den Nachwachsenden Rohstoff Hanf

Begriffe im Bereich der Hanffaserverarbeitung

Insbesondere im Bereich der Fasern und der Textilien fihren Widersprichlichkeiten zu
Verwirrungen und Fehldeutungen. Um eine systemkonforme Verwendung von Begriffen zu

erreichen, werden die Textilien "Vlies” und "Filz” wie folgt definiert.

Vlies: Vliese sind Flachengeflige aus geschichteten lagestabilen Fasern, die durch ein Vin-
kulat verfestigt sind [Schnegelsberg 1971]. Neben den faserverklebenden Vinkulaten
(z.B. Leime, Kleber, Harze, Thermoplaste) kommen auch fadenformige Vinkulate (Fa-

denverschlingungen) vor.
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Filz: Unter dem Begriff Filz werden alle textilen Flachengeflige zusammengefaldt, deren

Verfestigung durch Faserverschlingungen hervorgerufen wird [Schnegelsberg 1971].

Ein Beispiel fur ein durch Faserverschlingungen verfestigtes Gefiige ist ein Nadelfilz. Hier-
bei werden die Verschlingungen durch senkrechte Einstiche einer Vielzahl von Nadeln mit

Widerhaken erzeugt.

Vor der Vernadelung missen die Fasern in geeigneter Weise geordnet und geschichtet
werden. Hierzu werden unter anderem aerodynamische und mechanische Verfahren ver-
wendet. Schnegelsberg schlagt vor, die aerodynamisch geordneten Fasergebilde (Bauglied
z.B. fur ein Nadelfilz) mit dem Begriff Faserfache und die mechanisch geordneten Faser-
kollektive mit dem Begriff Faserflor zu bezeichnen. In Bild 2 sind die Zusammenhange gra-

fisch dargestellt.

Hanffaserbiindel

als Kollektiv

\
planar geordnet

/\

aerodynamisch mechanisch
geordnet geordnet
\ \
Hanffaserfache Hanffaserflor

Bild 2: Vom Hanffaserbiindel zum Hanffilz

In der Darstellung werden die Bauglieder (Faserfache und Faserflor) durch Faserverschlin-
gungen zum Nadelfilz verfestigt. Mdgliche Einsatzgebiete fur Hanfnadelfilze sind Trittschall-
dammprodukte im Hausbau, nadelfilzverstérkte Polymerprodukte fir Turinnenverkleidungen

im Automobilbau und technische Textilien fir den Erd- und Wasserbau.
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Herstellung von Nadelfilzen aus Faserfloren

Die Herstellung der Nadelfilze aus Faserfloren erfolgt nach dem Schema in Bild 3.

langsgerichteter
Richtungslagen-
faserflor O J.U
. = k.
Faserflocke quergerichteter,
/ mehrschichtiger
Richtungslagen- Nadelfilz
/ faserflor T l
< =/ T
=%/ / () —
& — T A NNO)
Krempel Querleger mit sghwenkb arer Nadelfilzmaschine
Ablegevorrichtung

Bild 3: Herstellung von Nadelfilzen aus Faserfloren

Die Faserflocke wird der Krempel zugefiihrt. Die Aufgabe der Krempel besteht darin, die
Faserbiindel zu parallelisieren, zu reinigen, zu verfeinern und mechanisch zum Faserflor zu
ordnen. Der hauchdiinne Faserflor wird an ein Transportband Ubergeben und mittels Quer-
leger zum mehrschichtigen Faserflor gelegt. AnschlieBRend erfolgt die Vernadelung zum
Nadelfilz.

Aus den Verarbeitungsversuchen, die vom FIBRE im Technikum der FH-Niederrhein durch-
gefuhrt wurden, lassen sich anhand der folgenden Liste die Charakteristika des Verfahrens

zusammenfassen [Mussig, Harig 1997]:

« (Uberlange Faserbiindel (500 mm) lassen sich einkiirzen

« die Faserbiindel werden verfeinert

« Staub, Schéaben und Kurzfasern werden zum Grof3teil entfernt

« die Fasern, auch bei Mischungen verschiedener Faserarten, werden intensiv ver-
mischt

« zur Erzeugung eines transportablen Faserflors mul3 die Faserhaftung ausreichend
grol3 sein, bei zu geringer Faserhaftung ist der Einsatz von Avivagen erforderlich

« bei Faserfloren mit Richtungslage sind die mechanischen Eigenschaften in Quer- und
Langsrichtung unterschiedlich

« durch die Einkiirzung und Verfeinerung entstehen Verluste
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Herstellung von Nadelfilzen aus Faserfachen

Das Prinzip zur Herstellung von Faserfachen unterscheidet sich aus verfahrenstechnischer
Sicht deutlich von dem Prinzip zur Produktion von Faserfloren. Aus diesem Grund ist eine
begriffliche Unterscheidung erforderlich. In Bild 4 ist ein Verfahren zum aerodynamischen,

planaren Ordnen von Fasern zum Kollektiv dargestellt.

Faserflocke Faserfache T Nadelfilz

G T A/®9
& £ & &

Nadelfilzmaschine

Bild 4: Herstellung von Nadelfilzen aus Faserfachen

Die Faserflocke wird mittels einer Auflosewalze vereinzelt und - durch Saugluft unterstitzt -
aerodynamisch auf einer perforierten Trommel abgelegt. Die gebildete Faserfache wird an
ein Transportband Ubergeben und der Nadelfilzmaschine zugefihrt. Aus Verarbeitungsver-
suchen der Hanf Fabrik Zehdenick lassen sich die Eigenschaften des Verfahrens bei der

Hanfverarbeitung zusammenfassen:

« sehr variabel bezuglich der Faserbindellange (insbesondere bei kurzen Fasern)

« es findet kaum eine Einkirzung statt

« es kénnen sehr grobe Faserbliindel verarbeitet werden

« in der hergestellten Faserfache existiert keine ausgepragte Orientierung der Fasern;
das mechanische Verhalten in Quer- und Langsrichtung ist annahernd gleich

« das Verfahren ist sehr variabel bezlglich der gewtinschten Flachenmasse

« im Vergleich zu Faserfloren ist die Gleichmafigkeit der Produkte geringer

« es kann zu Entmischungen kommen; bei der Verarbeitung von Hanf sammeln sich auf
der Unterseite die Schaben an

« die Faserblndel werden im Verarbeitungsprozel3 nicht verfeinert

« es findet keine zusatzliche Reinigung wie beim Krempelprozel} statt

« es tritt eine hohe Staubbelastung auf
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Vergleich der Verfahren bei der Verarbeitung von Hanffasern

Um beide Verfahren insbesondere in lhrer Tauglichkeit fur die Hanfverarbeitung vergleichen
zu kénnen, wurden Versuche zur Flor- und Fachenherstellung mit anschlielender Verna-

delung durchgefihrt. Hierbei kamen folgende Hanffasern zum Einsatz:

BAFA SW: Die feldgerdsteten Hanfstengel stammen aus polnischem Anbau der 95er Ernte.
Die Stengel wurden in einem traditionellen Schwingprozel3 bearbeitet. Das beim Schwin-
gen anfallende Schwingwerg (aussortierte Faserbiindel mit einem hohen Anteil an Scha-
ben) wurde bei der Firma BAFA Badische Naturfaseraufbereitung mechanisch aufge-

schlossen.

Bahmer FA: Bei der Firma Bahmer wurden die Hanfstengel mechanisch fein aufgeschlos-
senen. Der Hanf der Sorte Felina 34 wurde am Standort Klagenfurt in Osterreich im Jahr
1995 angebaut. Der zeitliche Ablauf der Ernte kann der folgenden Auflistung entnommen
werden [FIBRE 1997].

20. September 1995: Die Stengelspitzen wurden inklusive der Samenstadnde mit einem
Axialmahdrescher gekopft und gedroschen. AnschlieBend konnten die Samen einer
weiteren Verwertung zugefuhrt werden. Der tbrige Teil der Hanfstengel blieb erhal-
ten und wurde im stehenden Zustand gerdstet.

bis 25. Oktober 1995: Die Hanfstengel wurden nach dem Abschneiden der Spitzen bis
zum 25. Oktober Standgerdstet. Das Klima wahrend der Rdste war sehr warm und
feucht.

25. Oktober 1995: Die Hanfstengel wurden nach ca. einmonatiger Réste mit einem
Mahwerk geschnitten.

2. November 1995: Das Stroh wurde mit einer Rundballenpresse zu Rundballen ver-

preft.

Beide Hanffasersorten wurden auf ihre Eigenschaften hin untersucht, wie im folgenden er-

lautert.

Faserbundellange: Die Faserbundellangen wurden zum einen als querschnittbezogene
und zum anderen als massebezogene mittlere Langen mit einem kapazitiven Langen-
mef3gerat, dem Almeter AL 100, bestimmt. Die Masse der untersuchten Proben betrug
0,6 g. Die Faserblindel wurden von Hand parallelisiert und anschlie3end einmal mit dem
Geraét fibroliner vorbereitet. Es wurden 3 Messungen je Probe durchgefihrt und daraus
der Mit-
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telwert der Lange gebildet. In Tabelle 1 sind die Langenwerte als querschnittbezogene
Werte angegeben. Hierbei handelt es sich im einzelnen um die Mittlere Lange ML(Q),

den Variationskoeffizient CV(Q) und den Faseranteil L(Q)<25mm.

Faserbundelfeinheit: Die Masse der untersuchten Faserproben betrug 3 g. Schaben und
Staub wurden aus der Faserflocke® méglichst vollstandig entfernt. Die Proben wurden
von Hand vorbereitet. Je Probe wurden 4 Messungen durchgefihrt. Die Airflow-
MeRwerte geben zwar keinen absoluten Wert der Feinheit wieder, kénnen jedoch zur

Beurteilung einer Verfeinerung der Faserblindel herangezogen werden.

Masseanteil der verbleibenden Schében: Aus der Faserflocke wurden stichprobenartig 2
Proben gezogen. Die Masse der untersuchten Proben betrug ca. 10 g. Nach der Be-
stimmung der Masse wurden die Schaben manuell aus der Faserflocke ausgesondert
und abgewogen. Die Masse der Schéaben wurde auf die Gesamtmasse der Probe bezo-

gen.

Festigkeit eines Hanffaserbiindelkollektivs: Die Prufung von Naturfasern, wie z.B.
Baumwollfasern, gestaltet sich zum Teil recht problematisch. Grundsatzlich kénnen bei
Baumwolle die Festigkeit und die Dehnung von Einzelfasern und von Faserkollektiven
ermittelt werden. Beim Hanf sind die Zusammenhange noch komplexer, da die Einzelfa-
sern im Stengel der Hanfpflanze durch Pektine und andere Kittsubstanzen miteinander
verbunden sind. In natirlicher Form kommen nur sogenannte Hanffaserbiindel vor.
Durch einen Aufschlul? lassen sich die groben Faserbindel zwar verfeinern, ein Auflésen
bis zur Elementarfaser wird nicht erreicht und ist fiir die meisten Verarbeitungsfélle auch
gar nicht gewtiinscht. Bei der Prifung von Flachs- und Hanffasern kdbnnen somit drei vol-

lig unterschiedliche Prifmoglichkeiten gewahlt werden:

1. die Prifung von Einzelfasern, die in sehr aufwendiger Weise aus dem Hanffaserbin-
del separiert werden mussen,
2. die Prufung von Hanffaserbindeln und

3. die Prifung von Kollektiven aus Hanffaserbiindeln.

Diese Prufmoglichkeiten sind deutlich zu unterscheiden, da sie auch zu unterschiedli-

chen Ergebnissen fihren. Bild 5 veranschaulicht diese Unterscheidungen.

® Faserflocke: ungeordnetes Kollektiv aus verspinnbaren Stapelfasern [Schnegelsberg 1971].
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[Herzog 1926]

Hanf- Hanf- Hanf-
einzelfaser faserbiindel faserbiindelkollektiv
zusammengesetzt aus mit- geordnetes Kollektiv aus wenigen
einander verklebten und Hanffaserbiindeln, die zusammen-
verkitteten Einzelfasern gerafft in die MefBvorrichtung ein-
(natirlicher Zustand) gespannt werden

Bild 5: Unterscheidung zwischen Hanfeinzelfaser, -faserbiindel und -

faserbindelkollektiv

Bei der Bestimmung der Festigkeiten der verwendeten Hanfsorten wurden Hanffaser-
bindelkollektive getestet. Zum Einsatz kam ein sogenanntes Stelometer-Prifgerat. Die
Proben wurden bei einer Einspannldnge von 3,2 mm in eine mit Plexiglas belegte
Pressleyklemme gespannt. Das Gerat wurde nach ASTM D 1445 kalibriert. Es erfolgte

keine Korrektur mit Baumwollstandards.

Die Ergebnisse der Untersuchung der Fasereigenschaften sind in Tabelle 1 zusammenfas-

send dargestellt.

Tabelle 1: Kennwerte der eingesetzten Hanffasern

Filz Hanffasern Lange CV(Q) L(Q)<25mm | Schaben Airflow Festig-
ML(Q) in % in % in % in mm keit
in mm in cN/tex
z2 BAFA SW 45,7 72,2 44,5 1,0 158 35
V5 | Bahmer FA 41,8 60,4 28,9 1,3 194 40

Nach Tabelle 1 haben die untersuchten Hanfsorten mit ca. 1% einen sehr geringen masse-
bezogenen Schabenanteil. Die Festigkeiten liegen in etwa im gleichen Bereich. Die bei

BAFA aufgeschlossenen Fasern haben einen hdheren querschnittsbezogenen Faseranteil
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L(Q)<25mm und einen hdheren Variationskoeffizienten fiir die Lange, der die inhomogene-
re Langenverteilung charakterisiert. Der Airflow-Wert, der ein indirektes Mal fir die Feinheit

ist, ist bei der Bahmer-Variante grof3er, d.h. es liegen grébere Fasern vor.

Die Fasern der Variante BAFA SW wurden in der Hanf-Fabrik Zehdenick mit dem Verfahren
nach Bild 3 aerodynamisch zur Faserfache geordnet und anschlieBend zum Nadelfilz Nr.

Z2 vernadelt.

Die Faser der Variante Bahmer FA wurden mit dem Verfahren nach Bild 2 mechanisch zum

Faserflor geordnet und zum Nadelfilz Nr. V5 vernadelt.

Zur Beurteilung, welchen Einfluld die Verarbeitungsverfahren auf die Faserbiindelfeinheit
und den Schéabenanteil haben, wurden Untersuchungen der Fasern aus der Flocke und aus

dem Nadelfilz durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Bild 6 grafisch dargestellt.

UQ \.l\‘)\._l‘; \.q\\.qo oho

Schéibenanteil, %
SO O———

Filz
Filz

Flocke
Flocke

m 72 (aerodynamisch)
V5 (mechanisch)

Bild 6: Einflul3 des Verarbeitungsverfahrens auf die Faserbiindelfeinheit und den Schébenan-

teil (Airflow-Messung an gedffneten Faserproben)

Bei Betrachtung der Balkendiagramme in Bild 6 ist deutlich zu erkennen, dal3 die Faser-
bindel Bahmer FA (V5) beim mechanischen Ordnen stark verfeinert werden, wahrend die
Faserbiindel BAFA SW (Z2) beim aerodynamischen Ordnen kaum eine Verfeinerung erfah-
ren.

Die Reinigung beim Krempeln ist ebenfalls deutlich effektiver. Die in der Variante Bahmer
FA (V5) enthaltenen Schaben werden fast vollstandig entfernt, wahrend nach dem aerody-

namischen Ordnen die Schaben noch fast vollstdndig vorhanden sind.

Der Vergleich der Festigkeit der hergestellten Nadelfilze macht deutlich, dal3 ein Nadelfilz
aus einer Faserfache ein gleichmafigeres mechanisches Verhalten in Quer- und Langs-

richtung (Fertigungsrichtung) aufweist als ein Nadelfilz aus Faserfloren mit ausgepréagter
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Faserorientierung. Bei Nadelfilzen aus Faserfloren mit Richtungslage ist die Festigkeit in

Quer-

richtung deutlich groer als die Festigkeit in Langsrichtung. In Bild 7 ist der Unterschied

grafisch dargestellt.

><
2
S~
2 %5
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g 2 ZV5 (mechanisch)
S S
w 2D
3 &
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= =

Léngs
Quer
Langs
Quer

Bild 7: Massebezogene Festigkeiten in Produktions- und Querrichtung von Nadelfilzen aus

Faserfachen und Faserfloren

Sowohl bei der Faserflor- als auch bei der Faserfachenherstellung sollte ein Endprodukt mit
einer Flachenmasse von ca. 600 g/m* produziert werden. Die Diagramme in Bild 8 verdeut-
lichen, dal3 sowohl die Werte der Dicke als auch die der Flachenmasse bei den Nadelfilzen

aus Faserfloren eine kleinere Streuung aufweisen.

£ 7.0 800
= =
5 60 = 700
5 5,0 & 600
A 4.0 g 500
3.0 £ 4007
2’0 S 3007
| 3 |
ol = 200
1.0 1007
0,0 :
B /2 Langs (acrodynamisch)
Z V5 Langs (mechanisch)

Bild 8: Dicke und Flachenmasse von Nadelfilzen aus Faserfloren und Faserfachen

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden anhand zweier Herstelleranforderungsprofile
diskutiert, mit dem Ziel, entsprechend den Anforderungen ein geeignetes Verfahren auszu-

wahlen.
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Anforderungsprofil Hersteller X

Verarbeitung grober Faserbiindel, die im Prozel3 nicht weiter verfeinert und eingekirzt
werden sollen

der Schabenanteil in der Faserflocke ist ausreichend gering und muf3 durch die Verar-
beitung nicht weiter reduziert werden

die Anspriiche an GleichmaRigkeit bezuglich Flachenmasse und Dicke sind nicht so
hoch

die Festigkeit des Nadelfilzes in Langs- und Querrichtung sollen annahernd gleich sein

= Diese Vorgaben kdnnen am besten durch ein Nadelfilz aus einer Faserfache erreicht

werden.

Anforderungsprofil Hersteller Y

die Faserbuindel sollen im Prozel3 weiter verfeinert werden

zu lange Faserbiindel sollen eingekirzt werden

Staub und Kurzfasern sollen entfernt werden

der Schabengehalt muf im Prozel3 reduziert werden

die Homogenitat des Nadelfilzes (Dicke, Flachenmasse) soll grof3 sein

die mechanischen Eigenschaften in Langs- und Querrichtung kénnen/missen unter-

schiedlich sein

= Diese Vorgaben werden durch ein Nadelfilz aus einem mehrschichtigen Faserflor mit

Richtungslage erreicht.

Einsatzmoglichkeiten von Hanfnadelfilzen im Erd- und Wasserbau

AbschlieRend soll der Einsatz von Hanfnadelfilzen aus Faserfloren anhand der Anforderun-

gen fir technische Textilien im Erdbau diskutiert werden. Als Anwendungsbeispiel dient die

in Bild 9 dargestellte Erosionssicherung von Bdschungen.



Bild 9: Anwendungsbeispiel fur Geotextilien: Erosionssicherung von Béschungen

Die Forschungsgesellschaft fir StrafRen- und Verkehrswesen definiert in ihrem Merkblatt
sogenannte Geotextilrobustheitsklassen GRK [FGSV 1994]. Fir Nadelfilze sind diese GRK-
Klassen abhéngig von der gemessenen Stempeldurchdrickkraft und der Flachenmasse. In

Tabelle 2 sind den GRK-Klassen 1 bis 5 die notwendigen Werte zugeordnet.

Tabelle 2: Geotextilrobustheitsklassen fur Vliese und Filze [FGSV 1994, S. 47]

Geotextilrobust- Stempeldurch- Masse pro

heitsklasse drickkraft Sp Flache
GRK in kN in g/m?

1 20,5 = 80

2 21,0 2100

3 215 2150

4 >2,5 2250

5 23,5 > 300

Zusatzlich zu den Vorgaben der FGSW wurden zum Vergleich die Daten von Nadelfilzen
aus PP fur den StraBenbau der Firma Naue Fasertechnik ausgewdahlt [NAUE
FASERTECHNIK 1995]. Die Hanffasern der Variante Bahmer FA wurden zu 100% und in
Mischungen mit anderen Fasern nach dem Schema in Bild 3 zu Nadelfilzen verarbeitet und
zum Teil zusatzlich mit einem Tragergewebe vernadelt. In Tabelle 3 sind die Ergebnisse

zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 3: Uberprifung der Einsatztauglichkeit von Hanfnadelfilzen im Bereich des Erdbaus
[Missig, Harig 1997]

gemessene Vergleich zu PP-Geotextil
Faserart Stempel- erreichte GRK vom Typ Secutex &
durch-




druckkraft

100% FA Sp=0,2 kN = | keine GRK —

100% FA | Gewebe Sp=0,8 kN = |[GRK1 —

50% FA / 50% Wolle Sp=1,9kN = |[GRK3 Werte (Secutex 201-
GRK3) erreicht

50% FA / 50% PP Sp=3,1 kN = |GRK4 Werte (Secutex 301-
GRKA4) erreicht

50% FA / 50% PP Sp=3,7 kN = |GRK5 Werte (Secutex 351-

/Gewebe GRKS5) erreicht

Bei der Verwendung von 100% Hanf konnte keine GRK erreicht werden. Durch Mischung
mit anderen Faserarten erscheint die Verwendung mechanisch aufgeschlossener Hanffa-
sern in dem technisch anspruchsvollen Einsatzgebiet Erdbau aus rein werkstofftechnischer

Sicht sehr vielversprechend zu sein.
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