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Kostenreduzierung
in der Naturfaserreinigung

Einsatz einer optimierten Kammschiittel fiir die Faserreinigung

Hochwertige Hanf- und Flachsfa-
sern sind ein gefragter Rohstoff
nicht nur fiir die Automobilindus-
trie. Damit die Faserrohstoffe von
europdischen Landwirten geliefert
werden konnen, sind Erfahrung in
Anbau und Ernte sowie moderne
Aufschlussanlagen nétig. Am Insti-
tut fiir Agrartechnik Bornim wurde
eine Pilotanlage entwickelt, mit der
sowohl gerdstetes als auch unge-
rostetes Hanf-, Flachs- und Ollein-
stroh aufgeschlossen werden kon-
nen. Wirtschaftlichkeitsrechnungen
und Verarbeitungsversuche haben
gezeigt, dass ein leistungsfihiger
Faseraufschluss und eine effiziente
Faserreinigung notwendig sind, um
dem Landwirt einen attraktiven
Strohpreis zahlen zu konnen.
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anf- und Flachsfasern haben sich auf

der Grundlage der Anbauférderung
durch die EU als hochwertige einheimische
Rohstoffe fiir eine Vielzahl innovativer Pro-
dukte wie etwa in der Bau- und der Automo-
bilindustrie etabliert [1, 2]. Nachdem der
Anbau und die Ernte dieser Faserpflanzen
als weitgehend gelost angesehen werden
konnen, bestehen momentan die groB3ten De-
fizite im Faseraufschluss [3, 4, 5, 6]. Lang-
fristig wird sich nur dann eine zuverldssige
Wertschopfungskette vom Anbau tiber die
Faseraufbereitung bis hin zur faserverarbei-
tenden Industrie entwickeln, wenn die der-
zeitigen verfahrenstechnischen Probleme in
der Faseraufbereitung geldst werden kon-
nen.

Erfolgsfaktoren
effizienter Faseraufschlussanlagen

Ausgehend von einem Betriebskonzept, das
den gegenwirtigen technischen und forder-
politischen Stand widerspiegelt, wurde der
Einfluss verschiedener wirtschaftlicher und
technischer Faktoren auf die Anlagenwirt-
schaftlichkeit in einer Sensitivitdtsanalyse
untersucht. Zu den variablen Faktoren dieser
Analyse gehoren: die Marktpreise fiir Faser-

stroh, Fasern und Schében, die Personal- und

Betriebskosten, die Anlagenkapazitdt und

Stillstandszeiten sowie die Hohe der Investi-

tion. Als Basisdaten fiir ein Berechnungsbei-

spiel wurden angenommen:

* Strohdurchsatz 2 t/h (TM Hanfstroh)

* Faserausbeute 25 Masse-%, Schibenaus-
beute 55 %

* Anlagenverfiigbarkeit mindestens 80 %

* Strohpreis 110 €/t (TM Hanfstroh)

Die Ergebnisse in Bild I zeigen, dass insbe-

sondere die Faserausbeute, der Faser- und

Strohpreis sowie die Anlagenverfiigbarkeit

von hdochster betriebswirtschaftlicher Be-

deutung sind. Das 100%-Niveau spiegelt ei-

nen jahrlichen Gewinn vor Steuern von rund

65000 € wider.

Eine Steigerung der Faserausbeute stellt
neben der Durchsatzsteigerung eine der aus-
sichtsreichsten Moglichkeiten zur Gewinn-
sicherung dar, da in Praxisanlagen die Faser-
ausbeute zwischen 18 und 24 % und der
Strohdurchsatz unter 1,5 t/h TM liegen. Ver-
gleicht man den technischen Stand der Pra-
xis mit den zugrunde gelegten Basisdaten,
muss man feststellen, dass insbesondere auf-
grund der unbefriedigenden Anlagenlei-
stung die bestehenden Aufschlussanlagen
auf zusitzliche Subventionen zur Sicherung
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Gewinn vor Stevermn / pre-tax profit [%)

Bild 1: Einflussfaktoren
auf das Betriebsergeb-

nis einer Aufschlussan-
lage (100% = 65000
p.a.)

Fig. 1: Influencing
factors on the profit in
fibre processing
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ihrer Produktion angewiesen sind. Es sind
daher dringend leistungsfahige Verfahren fiir
den Faseraufschluss und die Faserreinigung
notwendig, die eine storungsfreie, faser-
schonende und verlustarme Faserreinigung
garantieren [7].

Ein hierfiir Erfolg versprechendes Anla-
genkonzept wird gegenwiértig in einer Pilot-
anlage am Institut fiir Agrartechnik Bornim
untersucht. Der praxisnahe Betrieb hat ge-
zeigt, dass mit dieser Anlage bis zu 3 t TM
Hanffaserstroh pro Stunde aufgeschlossen
werden konnen [8]. Fiir den Betrieb der Ge-
samtanlage auf diesem Leistungsniveau
miissen jedoch die Ballenauflésung und die
Faserreinigung modifiziert werden.

Effiziente Faserreinigung

In der dem Strohaufschluss folgenden Faser-
reinigung werden die den Verkaufspreis be-
stimmenden Qualitdtsparameter wie Faser-
reinheit, -feinheit, -linge und Staubgehalt
eingestellt. Hierfiir kommen in gegenwarti-
gen Praxisanlagen bis zu 8-stufige kostenin-
tensive und stark die Anlagenkapazitit be-
grenzende Reinigungslinien, meist Kombi-
nationen aus Horden- und Kammschiittel,
Stufenreiniger und Feindffner, zum Einsatz
[9, 10, 11]. Diese Maschinen, deren Arbeits-
organe groBe Ahnlichkeiten mit den in Mih-
dreschern iiblichen Dresch-, Trenn- und Rei-
nigungseinrichtungen haben, dienen zum
Separieren der Schiben (zerkleinerte Holz-
bestandteile der Hanfsténgel) und des Staubs
aus den Fasern sowie zur Faserverfeinerung.
Trotz der Ahnlichkeiten der eingesetzten
Reinigungstechnologien ~ weisen  Korn-
Stroh- und Faser-Schében-Gemische deutli-
che Unterschiede in ihrem Trennverhalten
auf. Die Schiben neigen stark zum Verhaken
in den Faserflocken und die geringen Unter-
schiede beziiglich Dichte und Schwebege-
schwindigkeit erfordern eine Optimierung
der bisher genutzten Verfahren. Die Haupt-
last des Reinigungsvorgangs wird meist von
Siebmaschinen - sogenannten Kammschiit-
teln oder Wergschiittelmaschinen - bewéltigt
(Bild 2), welche aus einem feststehenden
Siebrost mit dariiber befindlichen schwin-
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genden Kdmmen als Sieb- und Transporthil-
fe bestehen.

Diese kostengiinstigen Maschinen haben
sich in der klassischen Langfaserreinigung
bewidhrt, da sie sich durch ein einfaches Ma-
schinenkonzept bei guter Reinigungsqualitit
auszeichnen. Zur Umsetzung des Maschi-
nenkonzepts in der modernen Kurzfaserge-
winnung war eine Uberarbeitung des Sys-
tems sinnvoll. Deshalb wurde fiir detaillierte
Untersuchungen zur konstruktiven Gestal-
tung zu giinstigen Betriebs- und Reinigungs-
bedingungen eine Versuchsschiittel ent-
wickelt und erprobt [7].

Versuchsergebnisse

Mit den bisherigen Anpassungen von Zin-
kenkinematik sowie Zinken- und Rostgeo-
metrie kann die Versuchsschiittel einen Mas-
sestrom von bis zu 1,7 t/h Faser-Schiben-
Gemisch verarbeiten. Dies entspricht einem
Strohdurchsatz von etwa 3 t/h TM fiir die
Gesamtanlage [12]. Bei der Reinigung von
Hanffasern mit einen Ausgangsschibenge-
halt von 50 Masse-% werden Restschiben-
gehalte von unter 5 Masse-% bei einer
Siebldnge von 5 m erzielt (Bild 3). Der Fa-
serfehlaustrag betrdgt bei gilinstigen Be-
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Bild 2: Kammschiittel
zum Reinigen von
fibres Naturfasern

Fig. 2: Comb shaker for
natural fibre cleaning
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triebsbedingungen etwa 3 Masse-% (bezo-
gen auf die Gesamtmasse der in der Pflanze
enthaltenen Fasern von 27 bis 30 Masse-%),
womit das Ziel einer Faserausbeute von ins-
gesamt 25 % erreicht wird.

Optimierung des Antriebs

In der Praxis werden Kammschiittel meist
ohne einen speziellen Masseausgleich des
Antriebsstrangs ausgefiihrt. Dies fiihrt einer-
seits zu erhohten Vibrationen des Gesamt-
systems, die im Sinne einer guten Siebwir-
kung sind, andererseits sind diese auch Ur-
sache fiir Stillstandzeiten und eine geringere
Lebensdauer der Maschine. Deshalb wurde
bei der Versuchsmaschine ein teilweiser
Masseausgleich mit einem Federspeicher
untersucht. Hierdurch konnten die Belastun-
gen des Antriebstrangs und die Leistungs-
aufnahme um rund 30 % reduziert werden.

Fazit

Die Faserreinigung stellt nach der vorange-
stellten Wirtschaftlichkeitsanalyse einen
wesentlichen Kostenfaktor und eine starke
Durchsatzbegrenzung in der Fasergewin-
nung dar. Die Versuchsergebnisse an einer
fiir die Reinigung von Hanffasern eingesetz-
ten Kammschiittel haben gezeigt, dass sich
hierdurch der Durchsatz der Gesamtanlage
auf 3 t/h TM Hanfstroh steigern l4sst. Bereits
nach dieser einstufigen Reinigung sind Rest-
schibengehalte von etwa 5 Masse-% bei ei-
nem Faserfehlaustrag von nur 3 Masse-%
moglich. Mit der Umsetzung dieser Opti-
mierungen in der Fasergewinnung kann auch
unter den aktuellen Forderbedingungen der
Hanfanbau fiir den Landwirt und die Auf-
schlussbetriebe 6konomisch attraktiv gestal-
tet werden.
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