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(54)  Verfahren und Anordnung zur Gewinnung von Naturfasern, inshesondere Bambusfasern,

die den Zweck der Verstarkung erfiillen

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft das techni-
sche Gebiet der Gewinnung und Behandlung von natir-
lichen Fasern aus faserhaltigen, natirlichen somit
nachwachsenden Rohstoffen, insbesondere aus Bam-
busmaterialien, die als Verstarkungsmaterialien in den
derzeit am haufigsten angewandten Matrixstoffen
geeignet sein sollen. Es liegt der Erfindung die techni-
sche Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anord-
nung zu schaffen, die die gesamtheitliche technische
Lésung einer Zerkleinerung des Aufgabegutes entlang
der Strukturgrenzen mit einem hohen Anteil von
Bestandteilen im Lange/Durchmesser-Verhéltnis >100
im Austragungsgut bewirkt.

Erfindungsgemal wird die technische Aufgabe dadurch

gelést, dall beliebige, auf Rieselfahigkeit vorzerklei-
nerte, faserhaltige, organische Materialien, insbesond-
ere jedoch Bambus, einem ein- und/oder mehrstufigen
BehandlungsprozeR3, bestehend aus einer Waschstufe,
einer Druckbedampfung oder einer zuschaltbaren
Waésche, einem Zerkleinerungsvorgang und einer nach-
geschalteten Klassierstufe, unterzogen werden. Erhal-
ten werden als Fertiggut je nach Verfahrensweise und -
bedingungen Fasern mit [<60 mm oder beispielsweise
dr<1-2 mm. Es sind sowohl nal3-trocken wie auch aus-
schlieBlich trocken arbeitende Verfahrensabfolgen vor-
gesehen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das technische Gebiet der Gewinnung und Behandlung von natirlichen
Fasern aus faserhaltigen, natirlichen somit nachwachsenden Rohstoffen, insbesondere aus Bambusmaterialien, die
als Verstarkungsmaterialien in den derzeit am haufigsten angewandten Matrixstoffen geeignet sein sollen.

[0002] Fasermaterial ist als anorganisches wie auch als organisches Material zur Verstarkung verschiedenster
Matrixstoffe hinlanglich bekannt, somit auch viele der aus diesen Materialien darstellbaren Produkte, dazu z.B. DE 36
14 533 und DE 39 27 777 u.v.a.m.

Der Bestand und die Entwicklung der technischen Literatur auf diesem Fachgebiet 183t erkennen, daR die Fachwelt bis-
her keine bzw. kaum Aufmerksamkeit der Gewinnung, Aufbereitung und Weiterverarbeitung von Bambusfasern
geschenkt hat. Die Technikentwicklung befafite sich bisher im Bereich der organischen Zusatz- und Verstarkungsma-
terialien mit nach Gberwiegend europaischem Verstandnis traditionellen Faserstoffen.

[0003] Als eine der ersten Zusatz- bzw. Verstarkungsmaterialien wurden Papiere und Textilbestandteile, ihrer Her-
kunft nach organische Materialien, eingesetzt. Da dies gleichermafien fiir Holzmehl zutrifft und diese Zusatzkompo-
nenten zum Matrix-Material allgemein anerkannter Wissensstand sind, bedarf es dazu keiner, dies belegender
Nachweise. Der Einsatz dieser Materialarten behob den zum Zeitpunkt des Entstehens der ersten Kunststoffe vorherr-
schenden Mangel der nicht ausreichenden Festigkeit des eigentlichen Kunststoffes beim Gebrauch. Im Bestreben der
Kunststoff- und allgemeinen Technikentwicklung, Werkstoffe zu schaffen, bei denen einerseits mit wertvollem Matrix-
Material sehr rationell umgegangen wird, andererseits aber die Produkteigenschaften dem jeweiligen Verwendungs-
zweck moglichst optimal angepalt werden, z.B. durch Fasereinlagen aus sehr unterschiedlichen organischen oder
anorganischen Stoffen, hierzu waren beispielsweise DE 36 14 533 oder DE 39 27 777 zu benennen.
Verstarkungsfasern selbst, die Herstellung von Verstarkungsfasern, wie auch die Einarbeitung in bzw. die Verarbeitung
dieser Fasern mit Kunststoffen sind kostenaufwendig, teilweise zeitaufwendig und kompliziert handhabbar, so z.B. die
Verstarkung mit Kohlenstoffasern oder Whyskern. Die Anwendung dieser vorgenannten Fasern, so aber auch die weit-
verbreitete Glasfaserverstarkung, verbrauchen unwiederbringlich nattirliche Ressourcen. Fiir bestimmte Anwendungs-
félle erscheinen die mit vorgenannten Verstdrkungsmaterialien erreichbaren Qualitdten und Eigenschaftswerte,
insbesondere die physikalisch-mechanischen, unnétig bzw. unangepaft hoch. Mitunter ist es angebracht, organische
Fasern synthetischer Herkunft zur Verstarkung einzusetzen. Aber auch diese Fasergruppe verbraucht unwiederbring-
lich Naturressourcen, sind bei ihrer Herstellung in der Regel mit sch&digenden Belastungen fir Mensch und Umwelt
verbunden und gleichfalls kosten- und zeitintensiv, meistenteils auch energieintensiv in der Grundstoff- und Faserher-
stellung. Wenn bestimmte Eigenschaftswerte, die vorgenannte Fasern als Verstarkungsmaterial bewirken, nicht unbe-
dingt bis zur Grenze ausgenutzt werden miissen, sondern Eigenschaftswerte im geringeren/niederen Niveau durchaus
zur Erfillung des erforderlichen Gebrauchswertes ausreichen, kann es auch angebracht erscheinen, organische
Fasern natirlicher Herkunft als Verstarkung einzusetzen. Diese aus der Natur stammenden Fasern, wie z.B. Hanf,
Jute, Baumwolle, Flachs (hierzu z.B. Flachs - eine nachwachsende Verstarkungsfaser fiir Kunststoffe ?, Th. Folster und
W. Michaeli, Kunstetsoffe 83, 1993, 9, Carl Hanser Verlag Miinchen), Holz oder Wolle verbrauchen nicht irreversibel
Naturressourcen, sondern wachsen standig nach. Sie stehen aber naturgemaf nur in beschranktem MaRe zur Verfi-
gung, da sie bis zur Nutzbarkeit relativ lange Nachwachszeitrdume bzw. langere Vegetationsperioden erfordern. Fir
hohe Aufkommen miiten daher groRe Anbauflachen in den jeweils erforderlichen Klimabereichen der Erde zur Verfi-
gung stehen. Auch ergaben sich durch, dann monokulturelle Bewirtschaftung des zur Verfiigung stehenden Landes,
gesellschaftliche wie auch klimatische und 6kologische Negativauswirkungen.

Da es im Bestreben der Technikentwicklung lag und liegt, Werkstoffe zu schaffen, bei denen einerseits mit wertvollem
Matrixmaterial sehr rationell umgegangen wird, andererseits aber die Produkteigenschaften dem jeweiligen Verwen-
dungszweck mdglichst optimal angepalft werden, eben z.B. durch Fasereinlagen aus sehr unterschiedlichen organi-
schen oder anorganischen Stoffen, ist die Verwendung von festigkeitserhdhenden Zusatzmaterialien fir
Verbundwerkstoffe insbesondere in der Kunststofftechnik und zunehmend im Bauwesen als weit entwickelter Stand der
Technik anzusehen, dazu Ehrenstein, G.W., "Faserverbund-Kunststoffe Werkstoffe, Verarbeitung, Eigenschaften",
Hanser-Verlag, Munchen, 1992 und DBV-Merkblatter Faserbeton mit Merkblatt "Technologie des Stahlfaserbetons ..."
(Fassung 06/1992) und Merkblatt "Bemessungsgrundlagen fiir Stahlfaserbeton ..." (Fassung 09/1992). Immer haufiger
werden dazu synthetische Fasern mit Faserdurchmessern dg 5um<dg<50um eingesetzt. Dabei verfolgt man je nach
Faserléange Ir unterschiedliche Ziele, z.B. Kurzglasfasern mit Iz/dz>10 fir die Verstarkung von an sich sehr weichen
Thermoplasten und Langglasfasern mit Iz/dg>1000 bei der Verstarkung von spréden Duroplasten. Ebenso hat man mit
synthetischen Textil- oder Glasfasern bei vorzufertigenden diinnwandigen Betonerzeugnissen anstelle friher einge-
setzter Asbestfasern wichtige Gebrauchswerteigenschaften wie die mechanische Festigkeit und Biegefestigkeit erheb-
lich verbessern kénnen, wobei z.B. Einstandskosten mit 3,00 - 4,00 DM/kg fiir Kurzglasfasern bisher eine massenhafte
Verwendung solcher Materialien limitierten. Gleichfalls gilt der Einsatz von biegeschlaff eingebrachten Stahldrahtver-
starkungselementen fiir verschiedene Betonsorten als eingeflihrt. Der grof3technische Einsatz von Naturfasern hoher
Festigkeit, wie z.B. Bambusfasern ist bisher firr solche Verstarkungsaufgaben nicht bekannt geworden. Ebensowenig
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der Einsatz fur Transport- oder Spritzbeton.

Untersuchte (zerfaserte und weiterverarbeitete) Bambusproben (vorrangig Arundinaria) bestanden im Durchschnitt aus
ca. 40 Vol-% Fasern, bis zu 50 Vol-% Parenchymzellen und >10 Vol-% LeitgeféaRen, dazu Liese, W., Anatomy and Uti-
lization of Bamboos, European Bamboo Society Journal, May 6/1995, S. 5-12. Bambus Ubertrifft damit hinsichtlich des
Gesamtfaseranteiles mit technisch gewinnbaren Fasern von bis zu 80% der Halmbiomasse alle einheimischen Faser-
pflanzen erheblich, wenn man unterstellt, dal solche Fasern oder Faserblindel unterschiedlicher Lange und Dicke im
Normalfall gréRer sein werden, als die fur die Weiterverarbeitung technologisch wichtigen verholzten Bambusfaserzel-
len bei Abmessungen mit Durchmessern dz<um, Wandstarken sz<6um und Langen lges<1.300-4.300um. Im Vergleich
zu einheimischen Holzern ist die mechanische Belastbarkeit bei vielen wirtschaftlich interessanten Bambusgattungen
bzw. -arten wie Bambusa, Arundinaria, Phyllostachys und Fargesia, insbesondere die aufnehmbare Biegebeanspru-
chung relativ grof3. Bei Bambus dominieren z.B. gegenlber Nadelhélzern die um bis zu 140 % hdhere Biegebelastbar-
keit und die um bis zu 85 % hdhere Zugbelastbarkeit. Analoges gilt fir den Vergleich von zugbeanspruchten
Faserpflanzen, bei denen z.B. die mittleren Zugfestigkeitswerte von Hanffasern um den Faktor 3 - 4 und von Flachsfa-
sern um das 2 - 3 fache durch Bambusfaserbiindel (ibertroffen werden.

[0004] Fur die schon o.a. Bedeutungslosigkeit der Bambusfasern, die sie in der Technikentwicklung, einschlieRlich
der ihr zugrunde liegenden Veroffentlichungspraxis, erfahren hat, ist zu vermuten, daf3 die Ursachen dafir in der tech-
nologisch wesentlich einfacheren Holzzerfaserung, in Beflirchtungen tiber hohe Rohstoffpreise und in der breiten Ori-
entierung auf andere gegeniiber Bambus geringwertigere (beim Anbau in Europa jedoch geférderte) Faserpflanzen
liegen.

Von den wenigen bekanntgewordenen Entwicklungen zur Be-/Verarbeitung von Bambus orientieren Lo, M. P,; Tsai, C.
M. in "Experiment on the manufactoring of bamboo particleboard", Bull. of the Exp. Forest of National Taiwan University,
116, 1975, p. 527 - 544 auf die Verwendung von Prall- und/oder Hammermduihlen fiir die Zerkleinerung von Rohbambus,
wobei als Nachteil ein hoher Feinkornanteil im Mahlgut ebenso toleriert werden mul wie relativ kurze Fasern bzw.
Faserblindel, die durch das Zerbrechen des Aufgabegutes in diesen Mihlen infolge stochastisch verteilter, aufeinander
folgender Beanspruchungsvorgange beim technischen Zerkleinerungsproze® wahrend des Durchganges durch den
Mahlraum entstehen. Ein weiterer Nachteil ist der erhebliche Metalleintrag in das Mahlgut, entstehend durch Reib- und
Gleitverschleil aus der Mahlgutbewegung an den in der Regel mit hoher Umlaufgeschwindigkeit rotierenden Mahl-
werkzeugen. Gleiche Bedenken missen angemeldet werden bei allen zur Zerfaserung einsetzbaren Zerkleinerungs-
maschinen, bei denen das vorzerkleinerte Aufgabegut Bambus z.B. in einem Mahlspalt zwischen rotierenden Scheiben
oder zwischen ebener Mahlbahn und darauf sich abwélzendem angedrickten Mahlkérper durch unterschiedliche
Anteile von Druck- und Scherbeanspruchung, ggf. Gberlagert mit értlicher Prall- oder Schlagbeanspruchung zerkleinert
werden, dazu Hoffl, K., "Untersuchung Uber die Zerkleinerung in Walzmihlen", Dissertation Technische Universitat
Dresden (Fakultat fir Maschinenwesen), 1969, Eigenverlag. Mit diesen bisher bekannten technischen Losungen ist
eine notwendige Zerkleinerung des Aufgabegutes entlang der Strukturgrenzen, siehe Rauer, L., "Uberlegungen zur
Xylitseparation aus Rohbraunkohle", Bergbautechnik 20, 1970, H. 7, S. 382 - 383, hier im Besonderen entlang der Zell-
grenzen, und eine damit angestrebte fir die Weiterverarbeitung technologisch vorteilhafte (bei Bambusfasern nadelfér-
mige) Gestalt sowie Abmessungen des Fertiggutes mit Lange/Durchmesser-Verhaltnissen >100 nicht mdéglich. Dies
kann nur dann erreicht werden, wenn die mit integrierten Sichtersystemen der Mihlen verbundenen inneren Mahlgut-
umlaufe beseitigt und damit Ubermahlungen ausgeschlossen werden, dazu Kolberg, L., "Beitrag zur Walzzerkleine-
rung", Freiberger Forschungshefte A, 554, Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig, 1976. Darlber hinaus ist
zu bedenken, dal} durch die grolRe Festigkeit aller Bambusarten und die in die Pflanzenzellen eingebauten silikatischen
Bestandteile die Anwendung konventioneller Schneidtechnik stark eingeschrankt ist. Die bekannten Aufbereitungsver-
fahren mit integrierten Verfahrensstufen fir schneidende Zerkleinerungeschritte sind bei allen Bambusarten sehr ver-
schleif3intensiv und somit mit erheblichen Mangeln behaftet.

Naheliegender Stand der Technik zu Gewinnungsverfahren oder Gewinnungsapparaturen/-anlagen im Sinne v.g.
Anforderungen und zur Beseitigung der Mangel konnte nicht ermittelt werden.

[0005] Ausgehend von der oben dargestellten und mit hoher Sicherheit zu erwartenden kiinftigen Bedeutung dieser
Naturstoffe liegt der Erfindung die technische Aufgabe und das Ziel zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung zu
schaffen, die die gesamtheitliche technische Lésung einer Zerkleinerung des Aufgabegutes entlang der Strukturgren-
zen, hier der Zellwande, mit einem hohen Anteil von Bestandteilen mit technologisch vorteilhafter, bei Bambusfasern
nadelférmiger Gestalt und GréfR3e, insbesondere mit einem Lange-/Durchmesser-Verhaltnis 2100, im Austragungsgut
bewirkt, wobei

- indiesen v.g. Bestandteilen die Stoffeigenschaften hohe Zug- und Biegebelastbarkeit, hohe Schlagzahigkeit, nied-
rige Dichte und geringe Warmeleitfahigkeit erhalten bleiben sollen,

- die Abmessungen der Fasern bzw. Faserbiindel durch Veranderungen von Verfahrensparametern an die wech-
selnden Abnehmererfordernisse angepafit werden kdnnen, ohne von Konstruktionsmerkmalen, wie z.B. festge-
legte Umlaufgeschwindigkeiten und GréRe der Zerkleinerungswerkzeuge abhangig zu sein,
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- mdglichst feinkornfreie und kostenglinstige Fasermaterialien erhalten werden.

- die Bambusfasern/Bambusfaserbiindel durch die Anwendung eines trockenen Verfahrens so gewonnen werden,
daR sie weitgehend frei sind von nichtfasrigen Bestandteilen und nach dem Durchlauf durch die Aufbereitungslinie
die fiir den jeweiligen Einsatzzweck erforderlichen Eigenschaften, wie Restfeuchte, Faserlangen und -dickenvertei-
lung aufweisen, wobei die Moéglichkeit, im trocken arbeitenden Aufbereitungsprozell die Abomessungen der Fasern
bzw. Faserblindel durch Veranderung von Verarbeitungsparametern relativ einfach wechselnden Abnehmeranfor-
derungen anzupassen, gegeben sein muf3.

[0006] Erfindungsgemaf wird die vorstehende Aufgaben- und Zielstellung durch die kennzeichnenden Merkmale der
Anspriiche 1 bis 16 geldst.

Es sind an sich vom Grundsatz her bekannte Verfahrensweisen neu und verandert bestimmt und diese wie auch vom
Grundsatz her bekannte Maschinen auf neue Art und Weise miteinander in Verbindung gebracht worden, so, daf belie-
bige, auf Rieselfahigkeit vorzerkleinerte faserhaltige organische Materialien, insbesondere jedoch Bambus, einem ein-
und/oder mehrstufigen Behandlungsproze nach den Anspriichen 1 bis 8 und 12 bis 15, bestehend aus einer Wasch-
stufe, einer Druckbedampfung, ersatzweise auch als Einweichstufe mit oder ohne Materialwasche ausgebildet, einem
Zerkleinerungsvorgang und einer meist mit einer Trocknungseinrichtung kombinierten Klassierstufe, unterzogen wer-
den.

[0007] Die nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele sollen die Erfindung an Hand von zwei sich unterscheidenden Ver-
fahrensweisen naher erlautern.

Fig. 1 zeigt eine Verfahrensweise nach Ausfiihrungsbeispiel 1.
Fig. 2 zeigt eine Verfahrensweise nach Ausfliihrungsbeispiel 2.

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Siebanalyse mit Faserlangenverteilungen fur 3 unterschiedliche Einstellungen bei
der Gewinnung von Bambusfasern mit den erzielbaren qualitativen und quantitativen Eigenschaften des faserfor-
migen Produktes, wobei Q(x) in % fur Durchgangssummenverteilung steht.

Durchgefiihrte Aufbereitungsversuche zur trockenen und nassen Gewinnung von Bambusfasern und Faserbiin-
deln haben bestatigt, daB fiir die Weiterverarbeitung wichtige granulometrische Eigenschaften, wie durchschnittli-
che Abmessungen der Zerkleinerungsprodukte und FasergréfRenverteilungen, in weiten Grenzen variierbar und
damit die Anpafibarkeit an nachfolgende Verarbeitungsschritte gegeben sind. Die Faserlangenverteilungen Ig in |,
I, Il stehen fur die folgenden Verarbeitungsschritte/-bedingungen:

| - Trockene Aufmahlung der auf 20 mm vorzerkleinerten Rohbambusstiicke in einer Kegelrollenwalzmihle mit
innerem Stabkorb-Windsichterkreislauf, ohne vorgeschaltete Plastifizierung durch Dampfbehandlung,

Il - Aufmahlung des feuchten, durch Dampfbehandlung (1,5 bar, 110°C, Verweilzeit<1,0 h) plastifizierten Roh-
bambus in einer Scheibenmiihle mit enger Mahlspalteinstellung, ohne inneren Sichterkreislauf,

11l - Aufmahlung des feuchten, durch Dampfbehandlung (1,5 bar, 110°C, Verweilzeit<0,5 h) plastifizierten Roh-
bambus in einer Scheibenmiihle mit grober Mahlspalteinstellung, ohne inneren Sichterkreislauf.

Fig. 4 zeigt eine Verfahrensweise nach Ausfuhrungsbeispiel 5.

Ausfilihrungsbeispiel 1

[0008] GemaR einer ersten Verfahrensweise wird der Rohbambus mit den Anlieferdimensionen Lange 1<1,0 m und
Durchmesser d<0,15 m der Vorzerkleinerung 1 zugefiihrt, die z.B. als langsam laufendes im ziehenden Schnitt arbei-
tendes Schneidwerk mit einzugsverbessernden vorgeschalteten Walzen gestaltet sein kann. Dort wird er in Stlickgré-
Ren von max. 5 cm zerlegt und anschlieRend der Aufgabegutwasche 2 zugefiihrt. Diese Wasche wird mit
Kreislaufwasser 3 aus der komplexen Wasserreinigung 5 und mit Rohwasser 6 aus der mechanischen Wasserreini-
gung 7, z.B. im Verhdltnis 1:1 beaufschlagt, zuzlglich erfolgt eine angemessene Zufiihrung von Frischwasser 19. Die
Aufgabegutwasche 2 bewirkt das Abtrennen der gegebenenfalls oberflachlich anhaftenden Verunreinigungen z.B. aus
Pflanzenschutz- und/oder Konservierungsmafinahmen und verhindert eine eventuelle Chemikalienverschleppung in
den FasergewinnungsprozeR. Des Abwasser 4 wird in die komplexe Wasserreinigung 5 zurtickgefuhrt, die in an sich
bekannter Weise anlagenseitig gestaltet und nach bekannten Verfahren fir die Schadstoffabtrennung aus belasteten
Wassern zu betreiben ist. Das gewaschene Aufgabegut gelangt danach in die der Grobzerfaserung 11 vorgeschaltete
mit NaRdampf/Sattdampf 8 beaufschlagte Plastifizierung 9, die als Durchlaufreaktor ausgebildet ist und direkt in den
Aufgabebereich des anschlieenden Grobzerfaserungsaggregates 11 aufgibt. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
wird mit Rucksicht auf die beabsichtigte Grobfasergewinnung aus Bambus eine geringe Plastifizierung und damit
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geringe Auflockerung der gewachsenen Bambusstruktur durch das Einstellen einer sehr kurzen Verweilzeit des vorzer-
kleinerten Bambus bei einem ProzeflRraumdruck von 3 bar und einer ProzeRtemperatur von ca. 130°C angestrebt. Das
Kondensat 10 aus der Plastifizierung 9 gilt als mit nichtfasrigen Bambusbestandteilen verschmutzt und wird nach der
Feststoffabscheidung, bei der zu entsorgende Reststoffe 12 anfallen und abgefiihrt werden, in einem an sich bekann-
ten Wasserfeinreinigungsgerat 7, z.B. als Lamellen- oder Schragrohrklarer ausgebildet, einem Warmedbertrager zur
Abwarmenutzung 13 zugeflhrt. Das gereinigte Rohwasser 6 wird wieder der Aufgabegutwasche 2 zugefiihrt. Das von
der Plastifizierung 9 direkt in den Aufgabebereich der Grobzerfaserung 11, die vorzugsweise nach einem modifizierten
Extrusionsprinzip mit an sich bekannter Maschinenbauart arbeitet, aufgegebene feuchte Material wird durch die PrefR-
wirkung der Schnecken des Extruders auf Temperaturen >100°C erwarmt, so daf® das bis in die Pflanzenzellen einge-
drungene Wasser zu sieden beginnt. Durch den dadurch gewollt bewirkten Dampfdruckanstieg sowie infolge der durch
das Antriebssystem von auf3en auf das zwischen Schnecken- und Gehdusewand befindliche Material aufgezwungenen
Scherwirkung wird in diesem ein Aufschluf entlang der festeren Faserzellwande hervorgerufen und damit ein Freilegen
von Fasern und/oder Faserbiindeln bewirkt. Die Grobzerfaserungsstufe 11 fihrt zu einer GréRenordnung in der erziel-
baren Faserléange I von ca. 20 mm. Die Fasern mit I[.<20 mm werden als Fertiggut 15 aus dem an sich bekanntem
Stromtrockner 14 abgegeben. Die in der Grobzerfaserungsstufe 11 entstandenen und aus dem Extruder austretenden
Uberléangen mit I->20 mm werden im Stromtrockner z.B. durch einen darin vorgesehenen regelbaren Sichter, abge-
schieden und zur schonenden Nachzerkleinerung wieder dem Extruder aufgegeben 16.

Es ist grundsatzlich mdglich und gegebenenfalls vorzusehen, die zu gewinnenden Fasern einer zusatzlichen chemi-
schen Behandlung wie z.B. mit Wasserglas oder NaOH zur Verbesserung der Alkalibestéandigkeit zu unterziehen. Vor-
teilhaft kdnnte dies durch Zugabe der entsprechenden Substanzen auf das Grobgut vor der Zerfaserung, durch
gesonderte Dosierung in den Mahl- und Zerfaserungsbereich der Zerkleinerungsmaschinen, mittels Zumischung tber
das den zerfaserten Bambus aus dem Mahlraum abtransportierende Blasrohr in der Grob- und/oder Feinzerfaserung
11, 20 oder durch Zudosierung in einem der Trocknung 14 vorgelagerten Zwangsmischer geschehen, in dem die zuzu-
gebenden Reagenzien in das bewegte Fasermaterial gespriiht werden, das dann anschlieBend dem Stromtrockner
zugefuhrt wird.

Aus der parallel neben der Aufgabegutwasche 2 angeordneten komplexen Wasserreinigung 5 werden die Wasserreini-
gungsrickstéande 17 und das AbstolRwasser 18 abgefiihrt.

Ausflihrungebeispiel 2:

[0009] GemalR einer zweiten Verfahrensweise zur Gewinnung von feinteiligerem Fertigprodukt als nach Ausflihrungs-
beispiel 1 in der Produktgréfenordnung Ig<1,0 mm wird der Rohbambus ebenfalls mit den Anlieferdimensionen Lange
<1,0 m und Durchmesser <0,15 m der Vorzerkleinerung 1 zugeflhrt. Nach der prinzipiell gleichen Aufgabegutwasche
wird eine weitergehende Plastifizierung und damit weitergehende Auflockerung der gewachsenen Bambusstruktur bei
einem ProzefRraumdruck von 6 bar und einer Prozel3temperatur von ca. 150° C vorgenommen. Der Grobzerfaserung
nach Ausflihrungsbeispiel 1 mit ihrem Ergebnis der Faserlange I von ca. 20 mm folgt eine Feinzerfaserung 20. Diese
Feinzerfaserung ist als schnellaufende Scheibenmiihle vorgesehen. Die Feinzerfaserungsstufe 20 fihrt zu einer Gro-
Renordnung in der erzielbaren Faserléange Ig von ca. 1 mm. Nach der Feinzerfaserungsstufe 20 gelangt der Stoffstrom
in den Stromtrockner 14. Die Fasern mit I-=<1mm werden als Fertiggut 15 ausgetragen. Fasern mit Uberlénge I|r>1mm
16 werden im Stromtrockner abgeschieden und zur schonenden Nachzerkleinerung wieder dem Extruder in der Fein-
zerfaserung 20 aufgegeben.

Ausflihrungsbeispiel 3:

[0010] Die Verfahrensweise in den jeweiligen Verfahrensstufen und deren Anordnung folgt Ausfiihrungsbeispiel 2.
Anstelle der Feinzerfaserung mittels Scheibenmihle unter 20 und nachgeordnetem Stromtrockner 14 wird eine Kegel-
rollenwélzmihle mit innerem Stabkorb-Windsichterkreislauf eingesetzt, indem fiir die behutsame Trocknung des Mahl-
gutes das aus der Brennstaubaufbereitung der Braunkohlenkraftwerke bekannte Mahltrocknungsprinzip vorgesehen
wird.

Ausfiihrungsbeispiel 4:

[0011] Die Verfahrensweise in den jeweiligen Verfahrensstufen und deren Anordnung folgt Ausfiihrungsbeispiel 2.
Anstelle der Druckbedampfung in der Plastifizierung unter 9 wird eine Einweichstufe mit Materialwésche vorgesehen.
[0012] Die technische Ausgestaltung der trocken arbeitenden Verfahrensweise der Bambusfasergewinnung ist in
Figur 4 dargestellt.

[0013] Die durchgefiihrten Aufbereitungsversuche zur trockenen Gewinnung von Bambusfasern und Faserbiindeln
haben bestatigt, dal fiir die Weiterverarbeitung wichtige granulometrische Eigenschaften wie durchschnittliche Abmes-
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sungen der Zerkleinerungsprodukte und Langen- sowie Dickenverteilungen der Fasern/Faserbiindel in weiten Grenzen
variierbar und damit die Anpafbarkeit an nachfolgende Verarbeitungstechnologien als machbar zu bewerten sind.
Dabei spielt es eine wesentliche Rolle, dal} die einzusetzende Zerkleinerungs-, Klassier- und Trockentechnik in der
Lage ist und sein mu}, auf wechselnde Rohstoffanlieferbedingungen ebenso wie auf unterschiedliche Abnehmeranfor-
derungen hinsichtlich der durch den Aufbereitungsproze beeinfluBbaren Eigenschaften der Fertigprodukte zu reagie-
ren.

Ausfiihrungsbeispiel 5:

[0014] Beim Vorzerkleinerungsprozef sollen gut umschlagbare Hackschnitzel auf an sich bekannten Maschinen, wie
Schlagscheren oder Trommelhacker hergestellt werden. MaRgeblich ist, daR bei der Vorzerkleinerung durch geeignete
Vorrichtungen die Gewinnung vorzerkleinerter Bambusstuicke, im weiteren Hackschnitzel genannt, mit variablen Hack-
schnitzellangen gewahrleistet wird. Im nachfolgenden Aufbereitungsprozel} sollen daraus Bambusfasern/Bambusfa-
serbundel mit durch die Faseranwendung vorgegebener maximaler Lange und variabler Faserbiindellangenverteilung
gewonnen werden. Die bei Bedarf vor der Aufgabe in die Grobzerfaserung gewaschenen Hackschnitzel werden einer
an sich bekannten Schlag- oder Spanmiuhle dosiert aufgegeben, in der Mihle durch einen starken Luftstrom erfafl3t und
gezielt gegen die tangential im Luftstrom angeordneten, mit hoher Geschwindigkeit umlaufenden Messer geschleudert.
Dabei erfolgen eine oder mehrere aufeinanderfolgende Langsspaltungen, bevor der Luftstrom die gespaltenen Teilchen
erfalt und durch am Umfang gleichmaRig verteilte Siebbleche zieht. UbermaRige Teilchen (mit Abmessungen > Sieb-
blech&ffnungen) prallen von der Siebflache ab und werden erneut vom Luftstrom erfal3t. Aus dem Forderluftstrom wer-
den alle gréberen Teilchen (z.B. mit einer Einzellange I > 0,5 mm) abgeschieden und einer Mehrdecksiebmaschine
zugeflhrt, welche die Abtrennung von einzelnen Faserldngenklassen fiir unterschiedliche technologische Verwendun-
gen erreichen soll. Das Unterkorn, z.B. mit einem gré3ten Durchmesser dg < 1 mm, gelangt danach in den Feingutbun-
ker, das Uberkorn, z.B. mit einem kleinsten Durchmesser dr > 2 mm, wird der nachgeschalteten Feinzerfaserung
zugefiihrt und das Fertiggut, z.B. mit 1 mm < dg <2 mm, wird im Grobfaserbunker bis zur Versendung an die Faserab-
nehmer gestapelt. Die nachgeschaltete trockene Feinzerfaserung der Uberkornfraktion, z.B. mit dp 2 2 mm, kann in
Abhangigkeit vom herzustellenden Faserlangenspektrum mittels an sich bekannter Ausriistungen, wie z.B. eine Schei-
benmihle, mit Hilfe eines Schneckenextruders oder im Luftstrom einer Mikro-Wirbel-Miihle, realisiert werden, die ggf.
mit einer Feststoffabtrennung, einer Feinfaserklassiereinrichtung und einem zuséatzlichen Feinfaserbunker kombiniert
werden.

Ausfiihrungsbeispiel 5.1:

[0015] Dieses Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich auf die Ergebnisse der einstufigen Zerfaserung von trockenen Bam-
bushackschnitzeln in einer Spanmiihle an sich bekannter Bauart (s.o. ) . Die als Tabelle 1 nachfolgende Ubersicht zeigt
die Faserlangenverteilung fur 3 unterschiedliche Muhleneinstellungen (Variation der Siebblechgeometrie mit 10 mm x
10 mm, 30 mm x 3 mm und 80 mm x 8 mm) bei der Gewinnung von Bambusfasern und gibt einen Ausschnitt aus der
moglichen Variationsbreite der qualitativen und quantitativen Eigenschaften der faserbiindelférmigen Produkte.
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Siebblecheinstellung Grobzerfaserung

Fraktionsanteile 10 mm x 10 mm 30 mm x 3 mm 80 mm x 8 mm
dr 2 4 mm 288 % - 56,0 %
2mm<s dg<4mm 235% 30,8 % 138%
1mm<de<2mm 235 % 38,5 % 170%
0.5mm<di<1mm 178 % 17,3 % 7.5%
dr< 0,5mm 104 % 134 % 6,0%
Summe 100 % 100 % 100 %

Tabelle 1: Faseranteile von 3 Einstellungen in einer Spanmuhile

[0016] Bei allen 3 Varianten werden vorgetrocknete Bambusstangen (Lédnge <2 m, Dicke < 15 cm) in einer als Trom-
melhacker gestalteten Vorzerkleinerungseinrichtung auf AufgabestlickgréRe mit einer Lange < 3 cm zerlegt. Anschlie-
Rend gibt man die vorzerkleinerten trockenen Bambusstliicke, im weiteren Hackschnitzel genannt, dem mit
unterschiedlichen Zerkleinerungswerkzeugen und Klassiereinrichtungen ausgestatteten Zerfaserungsaggregat auf. Zu
beachten ist, daR die gewahlte Form der Ergebnisbeschreibung mit Siebanalyse weder eine echte Korngréfen- noch
eine echte Faserlangenverteilung darstellt; es werden lediglich die nach langer Siebzeit (t > 10 min) sich einstellenden
Gleichfalligkeitsklassen beschrieben.

Ausflihrungsbeispiel 5.2:

[0017] In diesem Ausfuhrungsbeispiel wurde zur Zerfaserung feuchter Bambushackschnitzel (l4es < 30 mm, Ein-
gangsfeuchte ¢ <30 %) ein langsam laufender Doppelschneckenextruder (Schneckendrehzahl < 100 min’", freier Aus-
trittaquerschnitt ca. 50 %) eingesetzt und die dabei erreichten Ergebnisse mit einer einstufigen Zerfaserung des
gleichen Aufgabegutes in einer Spanmiihle mit Austragssieb 8 mm x 8 mm verglichen.

Die Gesamtzerfaserung der Bambushackschnitzel in einem Doppelschneckenextruder mit an sich bekannter Maschi-
nenbauart erfolgt so, da® durch die PreRwirkung der gegenlaufigen Schnecken das aufgegebene feuchte Material auf
Temperaturen > 100 ° C erwarmt wird, dabei das bis in den Pflanzenzellen enthaltene Wasser zu sieden beginnt und
durch den Dampfdruckanstieg sowie infolge der durch das Antriebssystem von auflen aufgezwungenen Scherwirkung
auf das zwischen Schnecken- und Gehdusewand befindliche Material ein Aufschlufl entlang der festeren Faserzell-
wande im Sinne von Freilegung von Fasern und/oder Faserbiindeln erfolgt. Das Extruderaustragsgut wird zur Grobgut-
trennung einer Klassiereinrichtung, vorzugsweise einem mit einer Trocknungseinrichtung verfahrenstechnisch
gekoppelten Schwingsieb zugefiihrt. Im erlauterten Ausfihrungsbeispiel wurden Faserlangen I < 20 mm angestrebt,
so daR aus dem Extruder ausgetragene Uberlangen mit I > 20 mm abgeschieden und zur schonenden Nachzerklei-
nerung wieder dem Extruder aufgegeben werden missen.

Die zu erreichenden FaseraufschluRergebnisse aus dem Extruder (ohne Grobgutriickflihrung) und aus der Spanmihle
mit Austragssieb 8 mm x 8 mm sind in Tabelle 2 gemeinsam mit den Bedingungen der in beiden Fallen eingesetzten
Bambushackschnitzel zusammengefallt. Beziiglich der FaseraufschluRergebnisse ist zu beachten, dall die Grobfaser-
anteile sich ebenso wie die Feinfaseranteile sehr deutlich unterscheiden. Beim Extruder ist vor allem ein hoher Anteil
bei Fasern zu beachten, die im Bereich der Elementarfeserabmessungen von Bambus liegen, wahrend der Anteil von
gréberen Faserblindeln relativ niedrig liegt. Eine Ursache hierfur wird in konstruktiven Details des entsprechend aus-
gelegten und betriebenen Aggregates gesehen. Bei den durchgefiihrten Extruderldufen praktizierte Veranderungen
konstruktiver Details, wie Wellendrehzahl, Schneckensteigung und freier Austrittsquerschnitt, lassen erkennen, daf} die
fur bestimmte Faseranwendungen erforderlichen Verschiebungen der fasertechnischen Eigenschaften, wie Langen-
und Dickenverteilung der ausgebrachten Fasern, mdglich sind.
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l Grobzerfaserungswerte bei verschiedenen Aggregaten |

Fraktionsanteile Hac}sscé\rt:‘lt:‘el Extruder Bsn‘:rann:'gtr‘r'\?-n
6k > 4mm 57.0% 30% 78%
2mm<de<4mm 25,0 % 20,1 % 398%
1mm<de<2mm 15,0 % '289% 20,1%
0,5mm<de<1mm 2,0 % 20,2 % 20,5 %
de< 0,5 mm 1.0% 27.8% 11,8 %
Summe 100 % 100 % 100 %

Tabelle 2: Vergleich der Grobzerfaserungswerte von vorzerkieinertem Bambus (Hack-
schnitzel) bel verschiedenen Aggregaten

Ausfiihrungsbeispiel 5.3:

[0018] In diesem Ausfuhrungsbeispiel findet sich die erfindungsgeméafiie Kombination der mechanischen Faseraufbe-
reitung mit der Fasertrocknung wieder. Dabei ist zu unterscheiden, dal} es einerseits zweckmaRig sein kann, den stan-
genférmigen Rohbambus bereits beim Erzeuger aus lager- und transporttechnischen Griinden vor seiner
Grobzerkleinerung auf Restfeuchtegehalte von ca. 12 - 15 % vorzutrocknen. Andererseits ist es wegen der Staubent-
wicklung bei der Zerkleinerung sowie wegen der geringeren VerschleiRwirkung von feuchtem Rohbambus in schnei-
dend wirkenden Aufbereitungsmaschinen vorteilhaft, Eingangsfeuchtegehalte > 20 % einzustellen. Solche
Feuchtewerte sind wegen der damit verbundenen Agglomerationsneigung vor allem de feineren Bambusfasern bei der
anschlieRenden Klassierung, insbesondere auf Schwingsieben unterschiedlichster Bauart, sehr nachteilig. Auch wird
die Lager- und Transportfahigkeit aller hergestellten Bambusprodukte durch solche Feuchtewerte nachteilig beeinfluf3t.
Damit ist auf jeden Fall der enge Zusammenhang von mechanischer Bambusaufbereitung und Trocknung gegeben.

Ausfiihrungsbeispiel 6:

[0019] Das stangenférmige, faserhaltige, organische Rohmaterial, vorzugsweise das vorstehend bereits beschrie-
bene Bambus, wird der Ubrigens in allen Verfahrensbeispielen technologisch gleichen, hinsichtlich der Lange der zu
gewinnenden Produkte jedoch verstellbaren Vorzerkleinerung 1 aufgegeben. Dabei kann es vorteilhaft sein, die in
anderen Beispielen enthaltene Aufgabegutwasche 2 als Befeuchtungsstrecke vor der Vorzerkleinerung 1 anzuordnen
(nicht in Fig. 4 enthalten).

Nach der Vorzerkleinerung 1 gelangt das zu zerfasernde Aufgabematerial in eine an sich bekannte schnellaufende
Grobzerfaserungsstufe 11 und wird nach Austrag aus dieser einer nachgeordneten Klassierstufe 16.1, vorrangig als an
sich bekanntes Mehrdecksieb ausgebildet, aufgegeben. Hier erfolgen die Abtrennung des technologisch unerwiinsch-
ten uberkorns 23 (z.B. dg > 4 mm) und die Ausschleusung der Grobkornfraktion 22 als Fertiggut (z.B. mit Abmessungen
fur dg = 2 - 4 mm). Das weiterhin ausgetragene Feingut 21 (z.B. dg < 2 mm) wird einer nachgeschalteten Klassierung
16.2 Uber die Trocknung 14 zur Aufteilung in weitere Faserfraktionen (21.1; 21.2; 21.3) zugefiihrt. Beide Klassierstufe
16.1 und 16.2 sollten mit einer oder mehreren, jeweils mit Siebabreinigungseinrichtungen wie Klopfbéden ausgestatte-
ten Mehrdecksiebmaschinen ausgerustet werden.

Das Uberkorn 23 wird einer vorzugsweise als Scheibenmiihle mit bis auf ca. 0,2 mm verstellbarem Mahlspalt ausge-
stalteten Feinzerfaserung 20 aufgegeben. Das bereits in der Grobzerfaserungsstufe 11 in Abhangigkeit von den dort
eingebauten Zerkleinerungs- und Klassierwerkzeugen anfallende Feingut 21 und das Austragsgut 24 der v.g. Feinzer-
faserung 20 werden gemeinsam (Gutzufilhrung aus 16.1 entsprechend der punktierten Pfeilrichtung vor Pos. 14) oder
getrennt der zuschaltbaren, nachfolgenden Trocknung 14 fir Feingut zugeleitet. Die Trocknerbauart als Strom- oder
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Schichttrockner ergibt sich aus dem Feinstkornmassenanteil < 0,5 mm und soll insbesondere staubexplosionsgeféhr-
dete Betriebszustédnde ausschlielen. Die Zuschaltmdglichkeit eines fir die Feinguttrocknung geeigneten an sich
bekannten Geréates kann sehr sinnvoll sein, wenn zu hohe Aufgabegutfeuchtegehalte (z.B. Wassergehalt > 15 %) die
Siebklassierung durch Agglomerationseffekte des Siebgutes 21, 24 behindern.

Die in Fig. 4 dargestellte Variante mit wechselnder Aufgabe des Siebgutes 21, 24 auf die Trocknung 14 oder 16.2
(Nachklassierung) hat den Vorteil, daR ggf. die Feinzerfaserung 20 der Uberkornfraktion 23 entfallen und trotzdem die
weitere Aufteilung des Feingutes 21 in feiner gestufte Feingutfraktionen, z.B. mit 21.1 (dg < 0,5 mm), mit 21.2 (0,5 mm
< dg <1 mm) und mit 21.3 (1 mm < dg < 2 mm) erfolgen kann. In diesem Fall miiRte die Uberkornfraktion 23 dem Grob-
gut 22 zugeschlagen und gemeinsam mit ihm verwertet werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Gewinnung von Naturfasern, insbesondere Bambusfasern, die den Zweck der Verstarkungsfaser
erflllen, welches die fiir andere Stoffe hinreichend bekannten Zerkleinerungsmethoden mitnutzt und der na3-trok-
ken Verfahrensabfolge folgt,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Naturfasermaterial einer Vorzerkleinerung (1) zugefiihrt und in dieser in einen rieselfahigen Zustand versetzt
wird, danach entweder einem Waschvorgang (2) unterzogen und nach dieser Aufgabegutwasche (2) mittels einer
strukturauflockernden Druckbedampfung einer Plastifizierung (9) unterliegt oder nach der Vorzerkleinerung (1)
direkt der Plastifizierung unterliegt, danach einstufig, zweistufig oder gegebenenfalls mehrstufig einer Zerfaserung
(11, 20) unterworfen wird, dann eine Stromtrocknung und Klassierung (14) erfolgt, wobei ein zu bestimmender
Massestrom (16) als Produkt dieser Zerfaserungsstufen (11, 20) aus der Stromtrocknung und Klassierung (14) her-
aus in eine oder mehrere davorliegende Zerfaserungsstufen zurtickgefiihrt wird, der andere Massestrom die Ver-
fahrensabfolge als Fertiggut (15) verlaft.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, da

die der Vorzerkleinerung (1) zugefiihrten Rohstoffstiicke einer langsam laufenden und im ziehenden Schnitt arbei-
tenden Zerkleinerung unterzogen werden und dabei in Stiickgréfen von max. 5 cm zerlegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

das aus der Vorzerkleinerung (1) kommende Aufgabegut gegebenfalls zur Abtrennung oberflachlich anhaftender
Verunreinigungen aus Pflanzenschutz- und/order Konservierungsmafnahmen der Aufgabegutwasche (2) zuge-
fuhrt und dort behandelt wird, in der insbesondere das Rohwasser (6), welches aus der nichtfasrige Aufgabegut-
bestandteile abscheidenden mechanischen Wasserreinigung (7) zugefihrt wird, auf Temperaturen <50 °C erwarmt
sein kann, daR dieser Aufgabegutwasche (2) im weiteren Kreislaufwasser (3) aus einer komplexen Wasserreini-
gung (5) sowie Frischwasser (19) zugefiihrt wird und daf® das Mengenverhaltnis von Kreislaufwasser zu Rohwas-
ser zwischen 1:1 und 1:10 betragen soll.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

das gewaschene Aufgabegut in der Plastifizierung (9) mit Nafdidampf bei Driicken zwischen 1 und 10 bar und bei
Temperaturen zwischen 100 und 180° C beaufschlagt wird und eine Verweilzeit von bis zu 1 h vorgesehen ist,
wobei zur Beeinflussung der erzielbaren Faserldangen- und Faserdicken-Verteilungen der NaRdampfdruck, die
Dampftemperatur und die Verweilzeit des Aufgabegutes einzeln oder gemeinsam unter den vorgenannten Grenz-
werten eingeregelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf
alternativ zur Druckbedampfung (9) eine Einweichbehandlung mit oder ohne Materialwasche vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

das von der Plastifizierung (9) kommende feuchte Aufgabegut direkt in den Aufgabebereich der nach dem Extrusi-
onsprinzip arbeitenden Grobzerfaserung (11) mit ihrer Pref3- und Scherwirkung, so auch, wenn beabsichtigt, in die
Feinzerfaserung (20), die mittels an sich bekannter Scheiben- oder Walzmuihlen nach- oder parallelgeschaltete
Quetsch- und Scherbeanspruchung bewirkt, gegeben wird und dort so behandelt wird, daf} die Zerfaserung als
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Kombination von Grob- und Feinzerkleinerung durchgefiihrt wird, wobei das Fasergut im Durchmesser- und Lan-
genbereich 15um<dg<30um, 1mm<Ig<6mm und die Faserblindel im Durchmesser- und Langenbereich 0,5mm<dg
<1,5mm, 6mm<Ig<15. . .20mm hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

das entstandene Uberkorn aus der Grob- (11) und/oder Feinzerfaserung (20) im Stromtrockner mit Klassierung
(14) neben dem Fertiggut (15), welches als solches ausgebracht wird, gleichfalls gesichtet und abgeschieden und
danach der der TeilchengréBe entsprechenden Zerfaserungsstufe zur schonenden Nachzerkleinerung wieder
zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

die zu gewinnenden Naturfasern mittels an sich bekannter Sprih- und/oder Mischtechnik einer zusatzlichen che-
mischen oder sonstigen Behandlung zur Verbesserung der Alkalibestandigkeit und/oder fir Modifizierungs- bzw.
Vergltungszwecke unterzogen werden und dieses durch Zugabe der entsprechenden Substanzen auf das Grob-
gut vor der Zerfaserung durch gesonderte Dosierung in den Mahl- und Zerfaserungsbereich der Zerkleinerungs-
maschinen, mittels Zumischung Uber das den zerfaserten Bambus aus dem Mahlraum abtransportierende
Blasrohr in der Grob- und/oder Feinzerfaserung (11), (20) oder durch Zudosierung in einem der Trocknung (14) vor-
gelagerten Zwangsmischer erfolgt.

Verfahren zur Gewinnung von Naturfasern, insbesondere Bambusfasern, die den Zweck der Verstarkungsfaser
erfullen, welches die fiir andere Stoffe hinreichend bekannten Zerkleinerungsmethoden mitnutzt und der aus-
schlieBlich trockenen Verfahrensabfolge folgt,

dadurch gekennzeichnet, daf

die an sich bekannten Verfahrensschritte und die dazu bendtigten vom Grundsatz her bekannten Maschinen so
miteinander arbeiten, dal® vorzugsweise stangenférmige, faserhaltige, organische Rohmaterialien, insbesondere
jedoch Bambus, auf rieselfahige Hackschnitzel variabler Lange vorzerkleinert (1) und danach in einem ein- oder
mehrstufigen Behandlungsprozel} zerfasernd, trocknend und klassierend bearbeitet werden, indem diese Materia-
lien in einem im Grobfaserbereich arbeitenden Zerkleinerungssystem/Grobzerfaserungsstufe (11) grobzerfasert
werden, danach in einer nachgeschalteten Klassierstufe (16.1) klassiert werden, im Anschlu® daran einer weiteren
nachgeschalteten Feinzerfaserung (20) und einer der Feinzerfaserung (20) zugeordneten Nachklassierung (16.2)
Uber eine spezielle ein- oder mehrstufigen Trocknung (14) zugefiihrt und dort dementsprechend bearbeitet wer-
den, um Bambusfasern/Bambusfaserbiindel variabler Lange und Dicke vom Elementarfaserbereich (mit dg < 15 -
30 um bei 1 mm < | <4 mm) bis zum Faserblindel (mit dg < 0,5 - 1,5 mm und 8 mm < Ig < 15 - 60 mm) fiir unter-
schiedlichste Verwendungen zu gewinnen.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, da

eine einstufige Zerfaserung als vorzugsweise spaltende Beanspruchung der aufzubereitenden Bambushackschnit-
zel in einer an sich bekannten bellifteten Span- oder Schlagmiihle erfolgt und daR die Einstellung der gewlinschten
Faserblindellangen- und -dickenverteilungen durch eine in der Mihle realisierte Kombination von mechanischer
Beanspruchungsgeschwindigkeit, Siebblechausstattung und pneumatischen Austragsbedingungen in Abstim-
mung mit einem nachgeschalteten an sich bekannten, z.B. als Spiralschwingssieb ausgestalteten, Klassieraggre-
gat erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daf

eine einstufige Zerfaserung in einem an sich bekannten Schneckenextruder Giberwiegend als Kombination von vor-
zugsweise scherenden Beanspruchungen der aufgegebenen Bambushackschnitzel untereinander und mit den
feststehenden Gehausewandungen sowie der Oberflache der mindestens zwei im Extruder vorhandenen gegen-
laufig mit geringer Drehzahl von < 100 min™! relativ langsam bewegten Extruderschnecken mit in axialer Richtung
konstanter oder variabler Schneckensteigung bei einzustellendem Riickstau durch Drosselung des Austragsquer-
schnittes des Extruders zwischen 10 und 50 % erfolgt und daf} die an sich bekannten Wirkungen des Aufspren-
gens von Werkstoffverbunden durch Wasserdampf aus der Verdampfung des im Aufgabegut enthaltenen Wassers
infolge des Druck- und Temperaturanstieges durch die Verdichtungs- und Reibungserwdarmung des Mahlgutes vor
allem die Bildung von Feingutanteilen bewirken.
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Anordnung zur Gewinnung von Naturfasern, insbesondere Bambusfasern, die den Zweck der Verstarkungsfaser
erflllen, welche die fir andere Stoffe hinreichend bekannten Zerkleinerungsmittel mitnutzt und der naR-trocken
Verfahrensabfolge folgt,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Naturfasermaterial einer Vorzerkleinerungsanlage (1) zugefiihrt wird, daf dieser Vorzerkleinerungsanlage (1)
entweder eine Aufgabegutwasche (2) oder eine Plastifizierung (9) nachgeordnet ist, wobei die Aufgabegutwasche
(2) Zulaufe fur Frischwasser (19), Rohwasser (6) und Kreislaufwasser (3) aufweist und dieser Aufgabegutwasche
(2) eine komplexe Wasserreinigung (5) mit Abgangen fiir Wasserreinigungsriickstdnde (17) und AbstoRwasser
(18) parallel zugeordnet ist, dabei der Abflu des verunreinigten Abwassers (4) aus der Aufgabegutwasche (2) in
den Zuflul® zur komplexen Wasserreinigung (5) Ubergeht und deren Abflul das Kreislaufwasser (3) der Aufgabe-
gutwasche (2) wieder zufiihrt, dafd die der Aufgabegutwasche (2) oder der Vorzerkleinerung (1) nachfolgende Pla-
stizierung (9) eine Zufiihrung fir Sattdampf (8) aufweist und einen Abgang fiir verschmutztes Kondensat (10)
besitzt, welches in die mechanische Wasserreinigung mit Abwarmenutzungsanlage (7) geleitet und nach dessen
Reinigung und Warmeabfiihrung als Rohwasser (6) wieder zuriick in die Aufgabegutwasche (2) gefihrt wird, dal
die mechanische Wasserreinigung mit Abwarmenutzungsanlage (7) Abgange fur die zu entsorgenden Reststoffe
(12) und die gewonnene Nutzwarme (13) aufweist, da® der Plastizierung (9) die Zerfaserung (11), (20) in einer (11)
oder mehreren (11, 20) Stufen nachgeordnet ist, die in der/den jeweils erforderlichen Zerfasernsstufe/n einen oder
mehrere Zugange von der der Zerfaserung (11, 20) wiederum nachgeordneten Stromtrocknung/Klassierung (14)
zur Ubergabe des Uberkorns aus der Klassierung (16) zur Nachzerfaserung des zu behandelnden Gutes aufweist
und daR die Stromtrocknung/Klassierung (14) mittels eines Abganges das fertig zerfaserte Gut (15) in der vorge-
sehenen Grolie abgibt.

Anordnung nach Anspruch 9 und 12,

dadurch gekennzeichnet, daf

in der Vorzerkleinerung (1) langsam laufende, im ziehenden Schnitt arbeitende Schneidwerke oder Scheibenhak-
ker mit oder ohne einzugsverbessernden, vorgeschalteten Walzen angeordnet sind.

Anordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, da
die Plastifizierung (9) als Durchlaufreaktor ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, da
die Plastifizierung (9) durch eine Einweichstufe mit oder ohne Materialwasche ersetzt sein kann.

Anordnung zur Gewinnung von Naturfasern, insbesondere Bambusfasern, die den Zweck der Verstarkungsfaser
erfullen, welche die fir andere Stoffe hinreichend bekannten Zerkleinerungsmittel mitnutzt und der ausschlieflich
trocken Verfahrensabfolge folgt,

dadurch gekennzeichnet, da

nach einer Vorzerkleinerungsstufe (1), bestehend aus Schlagscheren, Trommelhackern oder ahnlich wirkenden
Geraten, eine Grobzerfaserungsanlage (11), bestehend aus Schlag- oder Spanmiihlen bzw. dhnich wirkenden
Zerfaserungsgeraten, angeordnet ist, der die Klassierstufe (16.1) mit daftir Giblichen technischen Geraten folgt und
die die Grobkornfraktion (22) ausscheidet und die Feinkornfraktion (21) an die Trocknung (14) sowie die Uberkorn-
fraktion (23) an eine nachgeschaltete Feinzerfaserung (20) weiterleitet, dal der Klassierstufe (16.1) parallel eine
Feinzerfaserungsstufe (20), mit beispielsweise Scheibenmihlen, Schneckenextrudern oder Mikro-Wirbelmihlen,
sowie eine Trocknung (14) aus beispielsweise Strom- oder Schichttrocknern nachgeordnet ist, wobei die Feinzer-
faserung (20) das Uberkorn (23) und die Trocknung (14) das Feinkorn (21) gemeinsam mit dem Austragsgut (24)
der Feinzerfaserung (20) aufnimmt, dal® der Trocknung (14) eine Nachklassierstufe (16.2) mit Gblicher Geratetech-
nik zur Austragung von differenzierten Feingutfraktionen (21.1), (21.2) und (21.3) abschlielend folgt.
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