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Qualitatspriifung von Hanffasern

Bastfasern werden aufgrund ihrer
Eigenschaften zunehmend fiir in-
dustrielle Zwecke verwendet. Die
Qualititsanforderungen an die Fa-
sern unterscheiden sich von denen
in der Bekleidungsindustrie. Fiir
den Verbundwerkstoffsektor miis-
sen sie, da sie nicht mehr chemisch
behandelt frei
Geriichen, trocken und reififest sein

werden, yon
sowie eine gute Faser-Matrix-Haf-
tung ermoglichen.

Die Verfahren zur Qualitdtsprii-
fung von Bastfasern zeichnen sich
durch hohen Aufwand an manuel-
len Arbeiten aus. Eine rein maschi-
nelle Priifung der Bastfasern ist
aufgrund der groben Faserbe-
schaffenheit zurzeit nicht moglich.
Eine chemische Analyse der Bast-
fasern auf ihre Qualitdit scheitert
an der vielfiltigen Zusammenset-
zung der Fasern und zusammenkit-
tenden Substanzen.
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Bei der industriellen Hanfveredelung
steigen die Anforderungen an das Pro-
dukt, deren Erfiillung iiber entsprechende
Tests abzupriifen ist. Charakteristisch fiir
Bastfasern ist die hohe Variabilitdt ihrer Zu-
sammensetzung. Dies erschwert die Qua-
litatskontrolle erheblich. Aus diesem Grunde
konnen keine so genannten High Volume In-
struments (HVI) wie in der Baumwollunter-
suchung eingesetzt werden.

Da Bastfasern aufgrund ihrer Eigenschaf-
ten zunehmend fiir industrielle Zwecke ver-
wendet werden, werden hier andere Qua-
litaitsanforderungen an die Fasern gestellt als
in der Bekleidungsindustrie. Fiir den Ver-
bundwerkstoffsektor miissen sie, da sie nicht
mehr chemisch behandelt werden, frei von
Gertichen, trocken und reif(fest sein, sowie
eine gute Faser-Matrix-Haftung ermdgli-
chen.

Folgende Eigenschaften sind von der Ern-
te bis hin zur Verarbeitung allen Anwen-
dungsgebieten gleich: Feuchtegehalt des
Hanfstrohs, Rostgrad des Hanfstrohs, Faser-
gehalt des Hanfstrohs, Feinheit der Fasern,
Faserbiindel, Festigkeit (Hochstzugkraft,
Bruchkraft, Bruchdehnung, E-Modul)

Im Folgenden sollen die géngigen und all-
gemein anerkannten Mess- und Priifmetho-
den fir den mechanischen Trockenauf-
schluss vorgestellt und die Problematik einer
Chargen-Untersuchung aufgezeigt werden.

Der Rostgrad des Hanfstrohs

Unter Rdste von Hanfstroh versteht man den
biologischen und teilweise chemischen Ab-
bau der Elementarfasern verkittenden Sub-
stanzen, wie Pektine und Lignine. Mit der
Roste geht eine Farbverdnderung des Stin-
gels und der Fasern einher. Je nach Rostgrad
variiert die Farbe von hellbeige bis zu dun-
kelbraun (schwarzbraun). Die Beurteilung
des Rostgrades wurde bisher bei Hanf ledig-
lich visuell subjektiv vorgenommen. Dazu
vertreibt das Nova-Institut [6] Bonitierungs-
karten anhand derer die Farbe des Strohs be-
stimmt wird. Da diese Methode sehr von der
subjektiven Einschitzung der durchfiihren-
den Person abhdngt und das menschliche
Auge von der Sonneneinstrahlung beein-
flusst wird, entwickelte [5] eine reproduzier-
bare Messmethode zur Bestimmung des
Rostgrades von Flachs. [2] entwickelten An-
sitze die Messmethode von [5] auf Hanf zu

iibertragen. Die Messung basiert auf einer
spektroskopischen Untersuchung im nahen
infraroten Bereich.

Fasergehalt des Hanfstrohs

Bei der Fasergehaltsuntersuchung wird das
Prinzip des mechanischen Aufschlusses an-
gewandt. Hierzu werden die Stidngel stark
geknickt, so dass der Holzteil der Stingel
sich von den Fasern 16st. Beckmann [1] ent-
wickelte am Institut fiir Landtechnik Bonn
eine Methode zur Bestimmung der technisch
verwertbaren Faser von Flachs. Sie kann auf
Hanfstroh angewendet werden. Die Hanf-
stingel werden mit Hilfe von vier geriffelten
Walzenpaaren geknickt. Das standardisierte
Verfahren sieht vor, dass die Stingel
zundchst dreimal durch den Flachsbrecher
geflihrt werden und ein Zwischenergebnis
erzeugt wird durch Bezug auf das Ausgangs-
gewicht. AnschlieBend werden noch weitere
sieben Durchgidnge ausgefiihrt, so dass
schlieBlich zehn Entholzungsvorginge statt-
fanden. Das Gewicht der Fasern wird dann
ebenfalls auf das Ausgangsgewicht bezogen.

Am Institut fiir Landtechnik Bonn wurden
nach dieser Methode Untersuchungen zur
mechanischen Entholzung von Hanf durch-
gefiihrt. Der Anteil der technisch nutzbaren
Faser wird berechnet nach:

Wy =10 100[%]

E

mg = Masse der Einwaage
my.10 = Masse nach Entholzung nach zehn
Durchldufen mit vier Walzenpaaren
Die Entholzbarkeit wird nach folgender For-
mel berechnet:
N = My =My «100
My =My

Bild 1: Frontansicht des Flachsbrechers

Fig. 1: Frontal view of a flax breaker
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Bild 2: Laserdiameter zur Querschnittsmessung
der Faserbiindel

Fig. 2: Laser gauge for measuring fibre bundle
diameters

my.> = Masse nach drei Durchldufen

m4.s =Masse nach zehn Durchldufen
Flachsbrecher mit vier Walzenpaaren.

tor = technisch nutzbare Faser

Nach [4] reicht es aus, nach zwei und
sechs Durchgéngen das Fasermaterial riick-
zuwiegen, um eine Aussage iiber die Ent-
holzbarkeit machen zu kdnnen. Beobachtun-
gen eigener Versuche zeigen, dass bei dlte-
rem Material eine hohere Anzahl an
Entholzungsdurchldufen notwendig ist. Ex-
aktversuche wurden hierzu jedoch nicht
durchgefiihrt, so dass eine qualitative Aussa-
ge an dieser Stelle nicht mdglich ist.

Bei dieser Methode wird der technisch
nutzbare Faseranteil bezogen auf die trocke-
ne Ausgangsmasse ermittelt. Unter tech-
nisch nutzbarem Faseranteil wird der Teil der
technisch nutzbaren Kurzfasern verstanden,
die noch Verunreinigungen enthalten, wie et-
wa Schidben, die fir viele technische An-
wendungen keine negativen Auswirkungen
haben [1].

Feinheit der Fasern, Faserbiindel

Die Feinheit einer Faser oder eines Faser-
biindels ist der Quotient aus der Masse und
der Lange der zu priifenden Faser oder Fa-
serbiindel. Bei der Bestimmung der Feinheit
geht man von einer gleich bleibenden Dich-
te und gleich bleibendem Querschnitt der Fa-
ser aus.

Die Feinheit wird zum einen gravime-
trisch und zum anderen iiber das Airflow-
Verfahren ermittelt.

Beim gravimetrischen Verfahren wird das
Gewicht der Faserbiindel ermittelt und auf
deren Léange bezogen. Bei Festigkeitsunter-
suchungen mittels Zugversuch wird fiir je-
des zu reilende Faserbiindel die Feinheit be-
stimmt [3], da je nach Feinheit andere Werte
beim Zugversuch zustande kommen. Es ist
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sinnvoll die unten beschriebene feinheitsbe-
zogene Zugkraft als Mal} zu verwenden.

Das Airflow-Verfahren ist eine indirekte
Methode. Dabei macht man sich den Zu-
sammenhang zwischen der Feinheit der Fa-
sern und dem Stromungswiderstand der
durch eine Faserschicht stromenden Luft-
menge zu nutze. Bei der Durchstrémung ei-
ner Kammer mit einer definierten Menge an
Fasern wird ein konstanter dynamischer
Luftdruck eingestellt. Der Stromungswider-
stand der Fasern bewirkt einen Druckabfall.
Aus dem Differenzdruck zwischen Eintritt
in die Kammer und Austritt wird die Faser-
oberfliche bestimmt.

Weitere Methoden zur Feinheitsbestim-
mung beruhen auf der Vermessung von Fa-
sern und Faserbiindeln mittels optischer Ver-
fahren. Dazu werden lichtmikroskopische
Projektionen und automatisierte Bildanaly-
severfahren eingesetzt. Diese Verfahren sind
sehr zeitaufwindig und werden deshalb we-
nig angewandt.

Festigkeit

Die mechanischen Eigenschaften von Fasern
konnen sich auf verschiedene Parameter be-
ziehen. Die Zugfestigkeit ist definiert als die
maximale Kraft bezogen auf die Ausgangs-
querschnittsfliche [3].

Bei der feinheitsbezogenen Hochstzug-
kraft wird die Kraft auf die Feinheit der Stin-
gel oder Faserbiindel bezogen. Eine weitere
wichtige Messgrofie ist die Dehnung bei
Hochstzugkraft. Sie beschreibt die prozen-
tuale Langendnderung der Probe bei maxi-
maler Kraft. Aus der Steigung im Span-
nungs-Dehnungs-Diagramm ldsst sich der
Elastizitiats-Modul (E-Modul) errechnen. Er
beschreibt den Widerstand der Zugprobe ge-
gen die Langendnderung.

Nach [4] ist die Einzelfaserfestigkeit
grofler als die der Faserkollektive. Die Ein-
zelfaser selbst kann allerdings nur sehr
schwierig auf ihre Festigkeit iiberpriift wer-
den. In der Textilindustrie werden dafiir Ele-
mentarfasern nach chemischem Aufschluss
zu Garn versponnen und anschliefend ge-
priift. Bastfasern werden in der Regel nach
einer moglichst feinen Auflésung im Faser-
biindel auf die Zugfestigkeit gepriift. Auch
bei sehr feiner “Vereinzelung” konnen in
Zugversuchen nur Einzelfaserbiindel getes-
tet werden. Die Faserbiindel werden von
Hand auf einen Durchmesser von ~ 0,1 bis
0,05 mm und eine Liange von 100 mm ge-
bracht. Dabei miissen Briiche der Faserbiin-
del vermieden werden. Um eine statistisch
vertrauenswiirdige Aussage zu erhalten,
miissen pro Probe laut Methodenbuch Indus-
triefaserlein 24 auswertbare Einzeluntersu-
chungen verfiigbar sein [3]. Das entspricht
einem Testaufwand von rund 50 Einzelun-

Bild 3: Zugpriifung eines Faserbiindels

Fig. 3: Tensile test of a fibre bundle

tersuchungen. Hierzu wird das Faserbiindel
in der Zugpriifmaschine in eine Klemm-
backe eingespannt und mit einem Gewicht
von 2 g beaufschlagt, um eine konstante Vor-
kraft zu erzeugen. Danach wird mit dem La-
serdiameter um das Faserbiindel im Abstand
von 30° der Durchmesser bestimmt. Aus
dem Mittelwert der sechs Einzelwerte wird
die theoretische Querschnittsfliche des Biin-
dels berechnet. Anschliefend wird das Fa-
serbiindel in einer zweiten Klemmbacke ein-
gespannt und das Gewicht entfernt. Bevor
der eigentliche Priifvorgang beginnt, wird
eine Vorkraft von 0,05 N aufgebracht, damit
fiir jedes Faserbiindel die gleiche Ausrich-
tung erzielt wird. Aus dem Zugkraft-Weg-
diagramm werden die Werte der Hochstzug-
kraft, was bei Faserbiindeln meist gleichbe-
deutend mit der Bruchkraft ist und die Werte
der Langendnderung bis zur Hochstzugkraft
entnommen.

Bestimmte Zugversuche miissen verwor-
fen werden. Dazu zéhlen glatte Briiche. Die-
se sind auf eine vorherige mechanische Ver-
letzung zurilickzufiihren. Briiche die direkt
an den Klemmbacken auftreten. Diese wer-
den verworfen, damit ein Einfluss der
Klemmbacken ausgeschlossen werden kann.
Und solche Zugversuche, bei denen das
Biindel durch die Klemmbacken durch-
rutscht. So bleiben zur Auswertung nur die
Zugyversuche, die beim Bruch aufspleiflen.

Um diesen Aufwand zu umgehen, kann
mit dem fiir Baumwoll-Fasern entwickelten
Strength-Elongation-Meter (Stelometer) ein
Faserbiindelkollektiv gepriift werden.

Aufgrund unterschiedlicher Festigkeits-
werte je nach Messmethode, muss man bei
verdffentlichten Werten darauf geachtet wer-
den, mit welcher Methode gepriift wurde.

Bei allen Untersuchungen sind auch die
Raumbedingungen unter denen gepriift
wird, wie etwa die Raumtemperatur und die
Luftfeuchtigkeit von groer Bedeutung.
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