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(54) Zur Herstellung von Vliesen geeignete Bambusfasern

(57) Die Erfindung betrifft zur Herstellung von Vlie-
sen geeignete Bambusfasern erhältlich durch folgende
Schritte:
(i) Befeuchten und gegebenefalls Erwärmen von Bam-
busstangen,
(ii) Zerkleinern der angefeuchteten Bambusstangen,
(iii) Beschichtung des so erhaltenen Bambusmaterials
mit einem einem alkalischen Mittel,
(iv) Schneiden des Bambusmaterials auf Faserlänge,

(v) Waschen und Trocknen der so erhaltenen Bambus-
fasern, und
(vi) Erwärmen,
wobei das Erwärmen durch Mikrowellen erfolgt, ein Ver-
fahren zur Herstellung solcher Bambusfasern, sowie die
Verwendung derselben zur Herstellung von Wirbelvlie-
sen, die wiederum zur Herstellung von Formkörpern und
technischen Verbundmaterialien verwendet werden kön-
nen.
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Beschreibung

PRIORITÄTSANMELDUNGEN

[0001] Die vollständige Offenbarungen der zu Grunde
liegenden Patentanmeldungen DE 10 2012 012 031, DE
10 2012 021 907, DE 10 2012 021 908 und DE 10 2013
001 262, deren Prioritäten hierin beansprucht werden,
werden hiermit durch Bezugnahme einbezogen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die Erfindung betrifft zur Herstellung von Vlie-
sen geeignete Bambusfasern, ein Verfahren zur Herstel-
lung solcher Bambusfasern, sowie die Verwendung der-
selben zur Herstellung von Wirbelvliesen, die wiederum
zur Herstellung von Formkörpern und technischen Ver-
bundmaterialien verwendet werden können.

2. STAND DER TECHNIK

[0003] Bambus findet sich heutzutage im verstärkten
Maß im Einsatz. Das exotische Grasgewächs wird für
Parkettböden, Dächer, Spielsachen, Amaturen in PKWs
und Möbel eingesetzt (z.B. Lufthansa exclusive 1/2013,
S. 60-65). Bambus ist ein schnellwachsender Rohstoff.
In vielen südlichen Ländern gibt es große Bam-
buswälder, die geerntet und schnell nachwachsen. In
China werden Bambusfasern auch bei Textilien einges-
etzt, aber nur in einer sehr geringen Menge, da der Her-
stellungsprozess zu teuer ist. Dabei dienen in derv Regel
Baumwollfasern als Trägerfaser für die harten Bambus-
fasern. Das Gewebe darf die Bezeichnung aus Bambus
nicht mehr führen, da nur 10% der Faser verwendet wird.
Aus Bambusstangen werden in Asien sehr hohe
Baugerüste gebaut, die nicht verfaulen und dadurch sehr
sicher sind (keine Wasseraufnahme).
[0004] Bambusfasern sind - trotz ihrer grundsätzlichen
Brennbarkeit - im Gegensatz zu vielen anderen Naturfa-
sern relativ schwer entflammbar, was bereits bei einem
unveredelten  erfindungsgemässen Kunststoff zu einer
erschwerten Entflammbarkeit führt. Gleichwohl lassen
sich die erfindungsgemässen Kunststoffe, zu Entsor-
gungszwecken verbrennen.
[0005] Hinzu kommt, dass Bambusfasern im getrock-
neten Zustand - wiederum im Gegensatz zu vielen an-
deren Naturfasern - praktisch keine Feuchtigkeitsauf-
nahme aufweisen.
[0006] Bambusfasern weisen im Gegensatz zu Kohle-,
Glas-, Stahl- oder Aramidfasern durch ihre raue Struktur
eine große Oberfläche auf. Dies führt zu einer besonders
innigen Verbindung mit der Kunststoffmatrix.
[0007] Bambusfasern sind zudem ein nachwachsen-
der Rohstoff, der im Vergleich zu den herkömmlicherwei-
se verwendeten Fasern, aber auch im Vergleich zu an-
deren Naturfasern, sehr kostengünstig ist.

[0008] Überdies haben Bambusfasern eine antibakte-
rielle Wirkung, was Ihre Verwendung in faserverstärkten
Kunststoffen für den medizinischen Bereich denkbar
macht.
[0009] Eine Methode zur Bambusaufbereitung wird in
US 4,857,145 dahingehend vorgeschlagen, durch die
Kombination von unterschiedlichen Chemikalien mit der
Anwendung von erhöhtem Druck vorzerkleinerter Bam-
bus in seine Faserbestandteile aufgelöst wird und dann
als Bambusfaserpulpe für weitere Verfahrensschritte z.
B. der Zellstoffgewinnung zur Verfügung steht.
[0010] In den beiden deutschen Patentanmeldungen
DE 101 15 831 und DE 10 2005 060 500 wird vorge-
schlagen Bambusstangen zu zerfasern und die erhalte-
nen Fasern mit Kunstofffasern zu mischen und zu ver-
nadeln.
[0011] Weiterhin wird in der DE 10 2005 060 500 eine
vorherige Vierteilung mit einer Querabschneidung zum
Auslösen der natürlich vorhandenen Knoten vorgeschla-
gen. Dieser Prozess bedingt gewisser Voraussetzungen
in der Automatisierung und ist so wie  beschrieben im
technischen Maßstab nicht möglich, da jeder Knoten in
den Stangen eine andere Länge und keine vorgegebe-
nen Maße hat.
[0012] Auch das so genannte Entzuckern mit Wasser
stellt keine Lösung dar, da bei der notwendigen langen
Lagerung im Wasser ein Faulungsprozess entsteht der
auch die Fasern angreift und schädigt. Somit ist eine
staubfreie Öffnung nicht mehr möglich. Die in den ge-
nannten Patentanmeldungen beschriebenen Bambusfa-
sern eignen sich aber nicht zur Herstellung von aus Bam-
busfasern bestehenden Vliesen.
[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es so-
mit Bambusfasern zur Verfügung zu stellen, welche die
Nachteile der vorbekannten Bambusfasern nicht aufwei-
sen und aus denen leicht in Vliese hergestellt werden
können.
[0014] Diese Bambusfasern sollen in erster Linie zu
Herstellung von faserverstärkten Formteilen dienen, die
schwer entflammbar und sehr leicht sind. Die so erhält-
lichen Verbundwerkstoffe sollen bruchsicherer sein.
Auch können dabei Kohle- und Ammnitfaser eingespart
und somit die Energiekosten reduziert werden.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Gegenstand der Erfindung sind somit zur Her-
stellung von Vliesen geeignete Bambusfasern erhältlich
durch folgende Schritte:

(i) Befeuchten und gegebenenfalls Erwärmen von
Bambusstangen,
(ii) Zerkleinern der angefeuchteten Bambusstangen,
(iii) Behandlung des so erhaltenen Bambusmaterials
mit einem alkalischen Mittel, insbesondere mit un-
gelöschtem Kalk in Pulverform,
(iv) Schneiden des Bambusmaterials auf Faserlän-
ge,
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(v) Waschen und Trocknen der so erhaltenen Bam-
busfasern, und
(vi) Erwärmen, wobei das Erwärmen durch Mikro-
wellen erfolgt.

[0016] Der Einsatz von Calciumoxid, auch gebrannter
Kalk, Branntkalk, ungelöschter Kalk, Kalkerde oder Ätz-
kalk erleichtert das Entfernen der Zuckerbestandteile,
insbesondere von Lignin und verhindert, dass ein Ver-
faulen der Fasern und des Bindematerials eintritt. Das
weiße Pulver reagiert mit Wasser unter starker Wärme-
entwicklung, daher kann bei Einsatz von ungelöschem
Kalk auf vorheriges Erwärmen verzichtet werden. Durch
die Reaktion mit Wasser wird dabei Calciumhydroxid (ge-
löschter Kalk, Kalkwasser) gebildet.
[0017] Erst nach einer gewissen Verweilzeit in dieser
Lösung werden die Fasern aus dem Linienverbund frei-
gegeben und können im herkömmlichen Verfahren wei-
terverarbeitet und in Einzelfasern zerlegt werden.
[0018] Vorzugsweise werden zum Erwärmen des be-
handelten und gewaschenen Bambusmaterials Mikro-
wellen mit einer Frequenz von 2,45 GHz oder 915 MHz
und einer Mikrowellenleistung von 0,8 kW bis 9,6 kW (12
x 0,8 kW) eingesetzt.
[0019] Die eingesetzte Mikrowelle erreicht eine sehr
gleichmäßige und rasche Erwärmung des gesamten
Bambusmaterials, wobei eine Überhitzung der schon
trockenen Oberfläche vermieden werden kann und das
Kernwasser durch die Erhöhung des Dampfpartialdruck-
es im Produktkern schnell und kontinuierlich an die
Oberfläche transportiert wird.
[0020] Anschließend können die so erhaltenen Fasern
in an sich bekannter Weise nach Anfeuchten und gege-
benenfalls Erwärmen mit einem oder mehreren hinter-
einandergeschalteten Faseröffnern, z.B. einem oder
mehreren Sägezahntambouren geöffnet werden.
[0021] Dies erfolgt vorzugsweise durch Einführung
des so erhalten Bambusmaterials entlang seiner Faser-
richtung.
[0022] Weiterhin Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren zur Herstellung von Bambusfasern aus Rohb-
ambus, wobei man die Bambusstangen nacheinander
folgender Schritte unterwirft:

(a) Befeuchten und gegebenenfalls Erwärmen von
Bambusstangen,
(b) Zerkleinern der angefeuchteten Bambusstan-
gen,
(c) Beschichtung des so erhaltenen Bambusmateri-
als mit einem alkalischen Mittel, insbesondere mit
ungelöschtem Kalk in Pulverform,
(d) Schneiden des Bambusmaterials auf Faserlän-
ge,
(e) Waschen und Trocknen der so erhaltenen Bam-
busfasern, und
(f) Erwärmen in der Mikrowelle.

[0023] Dieses Verfahren ermöglicht es, eine sehr gro-

ße Menge der vliesbaren Bambusfasern ökonomisch
und ohne Umweltbelastung herzustellen.
[0024] Weiterhin erlaubt es das erfindungsgemäße
Verfahren große Mengen an Bambus umweltfreundlich
zu zerfasern. Die so erhaltene Faser hat von Natur aus
eine geringe Wasseraufnahme. (kein verfaulen), keine
Geruchsbelästigung (Emulsionen) und eine Zugfestig-
keit, wie Stahl. Dies ist die ideale Faser, um Kunststoff
zu armieren. Auch als Baumaterial ist sie geeignet und
noch vieles mehr.
[0025] Auf Grund des erfindungsgemäßen Verfahrens
ist es möglich mehrere Tonnen Bambus mit einer Anlage
an einem Tag zu verarbeiten, vorzugsweise können 2
bis 20 t, insbesondere 5 bis 15 t, ganz besonders bevor-
zugt etwa10 t Bambus pro Tag und Anlage verarbeitet
werden.
[0026] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die
Verwendung der erfindungsgemäßen Bambusfasern zur
Herstellung eines Wirbelvlieses durch Vermischen mit
Bindefasern.
[0027] Diese Vliese können zum Herstellen von faser-
verstärkten Kunststoffen und Baumaterialien eingesetzt
werden. Sie können Glas-oder Kohlefasern ersetzen,
thermisch oder duroplastisch gebunden.
[0028] Die beim mechanischen Fasern entstehenden
kurzen Fasern können wieder zusammen genäht werden
und als Endlos-Matte verarbeitet werden.
[0029] Bambusfasern in Lochformen können durch
Anlegen eines Unterdruckes, insbesondere von Vakuum
zu Konturen verformt werden.Die so erhaltenen struktu-
rierten Bambusmaterialien eignen sich vorzüglich zur
Herstellung von Isolationsmaterialien und/oder Füllma-
terial für Sitzpolster.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030]

Fig. 1 zeigt eine seitliche Ansicht einer bevorzugten
Ausführungsform einer Vorrichtung zur Durchfüh-
rung des erfindungsgemäßen Verfahrens zum kon-
tinuierlichen Herstellen eines zerkleinerten, mit ei-
nem alkalischen Mittel behandelten Bambusmateri-
als.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer der-
selben bevorzugten Ausführungsform von oben mit
anschließender Mikrowelle.

Fig. 3 zeigt eine seitliche Ansicht derselben bevor-
zugten Ausführungsform, wobei das behandelte
Bambusmaterial zum Verweilen mehreren Silos zu-
geführt wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0031] Bevorzugte Ausführungsformen der erfin-
dungsgemäßen, vliesbaren·Bambusfasern sind solche,
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wobei

(A) das Bambusmaterial in Schritt (iii) mit Pulver aus
gebranntem Kalk beschichtet wird, insbesondere
werden dabei auf 10 kg Bambusstangen 0,1 bis 1,5
kg ungelöschter Kalk eingesetzt;

(B) die Bambusfasern im Wesentlichen Ligninfrei
sind; und/oder

(C) die nach Schritt (vi) erhältlichen Bambusfasern
nach Befeuchten und gegebenenfalls Erwärmen mit
einem oder mehreren Faseröffnern behandelt wer-
den.

[0032] Bevorzugte Ausführungsformen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zur Herstellung von vliesba-
ren Bambusfasern sind solche, wobei

(I) in Schritt (b) die angefeuchteten Bambusstangen
mit Hilfe von gefederten Brechwalzen, die sich ela-
stisch auf die Dimension der Bambusstangen ein-
stellen, insbesondere wobei die untere Walze starr
gelagert wird und vorgelagerte Einzugswalze auf-
weist, zerkleinert werden;

(II) die Bambusstangen über ein fahrbares Bambus-
lager mit einer Materialhebeeinrichtung in eine Ein-
zugsrille zugeführt werden;

(III) ein fahrbarer Materialzubringer ein oder mehrere
Lagersilos gleichmäßig mit dem beschichteten Bam-
busmaterial füllt;

(IV) zwei oder mehrere in einer Reihe oder einem
Kreis angeordnete Silos zur Lagerung des mit Kalk
beschichteten Bambusmaterials dienen;

(V) das beschichtete Bambusmaterial mit fließen-
dem Wasser in einem Kaskadenabscheider gewa-
schen wird, wobei der eingesetzte Kalk zurückge-
wonnen werden kann; und/oder

(VI) das gewaschene Bambusmaterial einem Trock-
ner mit vorgeschaltetem Reinigungsgebläse dem
Mikrowellenofen zugeführt wird.

[0033] Die in Fig. 1 gezeigte seitliche Ansicht einer be-
vorzugten Ausführungsform einer Vorrichtung zur Durch-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens zum konti-
nuierlichen Herstellen eines zerkleinerten, mit einem al-
kalischen Mittel behandelten Bambusmaterials weist ein
höhenfahrbares Bambusmagazin (1) zum manuellen
oder automatischen  Entnehmen der Bambusstangen.
Die erfindungsgemäße Anlage kann 1, 2 oder mehrere
solcher Magazine aufweisen.
[0034] Die im Magazin (1) gelagerten Bamusstangen
werden über die Wassersprüh-Einrichtung (2), mit Hilfe

der Hebeeinrichtung (13) direkt über dem zentrierten
schrägen Zulauf zu den Brecherwalzen (3, 5) angefeuch-
tet.
[0035] Jede Zufuhr von Bambusrohren weist eine obe-
re starre Brecherwalze (3) und eine untere gefederte Bre-
cherwalze (5), die sich auf die Dimension der Bambus-
stangen auf Grund der Walzenfederung (12) mit einstell-
barem der Federndruck einstellt. Nach dem Durchlauf
durch die Brecherwalzen (3,5) wird das Bambusmaterial
durch den Rotationsquerschneider (10) weiter zerklei-
nert. Gegebenenfalls kann das Bambusmaterial danach
über die Zuleitung (4) mit weiterem Wasser nachbe-
feuchtet werden.
[0036] In dem Behälter(6) befindet sich das pulverför-
mige Mittel zum alkalisieren des angefeuchteten Bam-
busmaterials, um das Material spaltbar zu machen, (be-
vorzugt ist ungelöschtes Kalkpulver), mit integrierter
Rühreinrichtung, um das Pulver transportierbar zu erhal-
ten. Der in Fig. 3 dargestellte Ventilator (17) beschleunigt
das Ausbringen des pulverförmigen Kalkes, um eine
gleichmäßige Beschichtung zu erzielen. Der fahrbare
Zerkleinerer befindet sich auf Schienen (14), um mehrere
hintereinander liegende Silos (9) befüllen zu können.
[0037] Die in Fig. 2 dargestellten Führungen (15) für
die zentrale Führung der eingeworfenen Bambusstan-
gen ermöglichen es, das Bambusmaterial zentral zu be-
feuchten. Die ebenfalls in Fig. 2 dargestellten Werker
(16) führen die Bambusstangen zu den Brecherwalzen.
[0038] Über den in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten, flexiblen
Füllschläuche (7) wird das Bambusmaterial (8) gleich-
mäßig in die Stapelbehälter (9) verteilt. Dabei unterstützt
der Beschleunigungsventilator (11), dass das geschnit-
tene Material gleichmäßig in den Behälter geschichtet
wird.
[0039] Das Material wird im Stapelbehälter 1 bis 5, vor-
zugsweise 2 oder 3 Tage gelagert.
[0040] Nach dem Verweilen in den Silos (9) wid das
Bambusmaterial wie in Fig. 3 dargestellt mit fließendem
Wasser (18) gereinigt und nach Trocknen dem Mikrowel-
lenofen (19) zugeführt.

Patentansprüche

1. Zur Herstellung von Vliesen geeignete Bambusfa-
sern erhältlich durch folgende Schritte:

(i) Befeuchten und gegebenenfalls Erwärmen
von Bambusstangen,
(ii) Zerkleinern der angefeuchteten Bambus-
stangen,
(iii) Behandlung des so erhaltenen Bambusma-
terials mit einem alkalischen Mittel,
(iv) Schneiden des Bambusmaterials auf Faser-
länge,
(v) Waschen und Trocknen der so erhaltenen
Bambusfasern, und
(vi) Erwärmen,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Erwärmen
durch Mikrowellen erfolgt.

2. Bambusfasern nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bambusmaterial in Schritt (iii)
mit Pulver aus gebranntem Kalk beschichtet wird.

3. Bambusfasern nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie im Wesentlichen Ligninfrei
sind.

4. Bambusfasern nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die nach Schritt
(vi) erhältlichen Bambusfasern nach Befeuchten und
gegebenenfalls Erwärmen mit einem oder mehreren
Faseröffnern behandelt werden.

5. Verfahren zur Herstellung von Bambusfasern nach
einem der der Ansprüche 1-4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Bambusstangen nachein-
ander folgender Schritte unterwirft:

(a) Befeuchten und gegebenenfalls Erwärmen
von Bambusstangen,
(b) Zerkleinern der angefeuchteten Bambus-
stangen,
(c) Behandlung des so erhaltenen Bambusma-
terials mit einem alkalischen Mittel,
(d) Schneiden des Bambusmaterials auf Faser-
länge,
(e) Waschen und Trocknen der so erhaltenen
Bambusfasern, und
(f) Erwärmen durch Mikrowellen.

6. Verfahren zur Herstellung von Bambusfasern aus
Rohbambus nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt (b) die angefeuchteten
Bambusstangen mit Hilfe von gefederten Brechwal-
zen, die sich elastisch auf die Dimension der Bam-
busstangen einstellen, zerkleinert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bambusstangen über ein
fahrbares Bambuslager mit einer Materialhebeein-
richtung in eine Einzugsrille zugeführt werden.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein fahrbarer Materi-
alzubringer ein oder mehrere Lagersilos gleichmä-
ßig mit dem beschichteten Bambusmaterial füllt.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei oder mehrere in
einer Reihe oder einem Kreis angeordnete Silos zur
Lagerung des beschichteten Bambus dienen.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das beschichtete

Bambusmaterial mit fließendem Wasser in einem
Kaskadenabscheider gewaschen wird, wobei der
eingesetzte Kalk zurückgewonnen werden kann.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das gewaschene
Bambusmaterial einem Trockner mit vorgeschalte-
tem Reinigungsgebläse dem Mikrowellenofen zuge-
führt wird.

12. Verwendung von Bambusfasern erhältlich nach ei-
nem der Ansprüche 1-4 zur Herstellung eines Wir-
belvlieses durch Vermischen mit Bindefasern.

13. Verwendung nach Anspruch 12, dadurch geken-
zeichnet, dass die Bindefasern ausgewählt sind
aus der Gruppe der Polypropylen- und Polyethylen/
Polypropylen-Bikomponentenfasern.

14. Verwendung eines Vlieses gemäß einem der An-
sprüche 12 und 13 zur Herstellung von Formkörpern
durch Verpressen in einem Thermobonding Verfah-
ren.

15. Verwendung eines Vlieses nach einem der Ansprü-
che 12 und 13 zur Herstellung eines industriellen
Verbundwerkstoffes als Ersatz für Stahlfasern in Be-
ton oder Zement.
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