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Projektbeschreibung: 

Das Ziel des PiñaFibre Projektes ist die Nutzung der Fasern der Ananas-Pflanze (Pineapple 

Leaf Fibre – PALF), die im Gegensatz zu anderen Naturfaserproduktionen in erster Linie für 

die Nahrungsmittelproduktion angebaut wird. Es werden Märkte für Fasern, die aus den 

Blättern der Ananas gewonnen wurden und daraus abgeleitete Produkte untersucht, um den 

Landwirten in der Folge höhere Einkommen zu ermöglichen und der Industrie eine potenziell 

nachhaltige und erneuerbare Alternative in Form von funktional modifizierten Fasern 

anzubieten. Die Wertschöpfungskette und die Märkte von PALF werden evaluiert, 

beispielhafte Produkte hergestellt und die Ergebnisse den entsprechenden Stakeholdern 

vorgestellt. In Zusammenarbeit mit den Partnern in Agrosavia (Kolumbien), der National 

Biobank Thailand und NANOTEC, Thailand und der RWTH Aachen University werden die 

Eigenschaften der Blattfasern charakterisiert, entsprechend verändert, um die 

Einsatzmöglichkeiten zu vergrößern und unterschiedliche Prototypen hergestellt. Das ITA 

unterstützt NANOTEC mit dem textiltechnologischen Know-How für die Garnherstellung aus 

Bastfasern und stellt das Technikum des ITA für Laborausspinnungen zur Verfügung. Des 

Weiteren wird am ITA die Anwendbarkeit von PALF untersucht sowie die praktische 

Anwendung für die Industrie in technischen Textilien (Vliese, Garne und Verbundstoffe) 

bewertet. Basierend auf der textilen Leistungsfähigkeit von PALF werden gemeinsam mit 

industriellen Akteuren potenzielle Marktsegmente definiert. Dies erfolgt mit einer Marktanalyse 

bezüglich des Einsatzes von PALF und der Identifikation von beispielhaften Produkten für 

Demonstrationszwecke. Abschließend erfolgt die Aufbereitung aller Ergebnisse für den 

Transfer zu den deutschen, kolumbianischen und thailändischen Stakeholdern. Alle 

Projektergebnisse werden in zwei Workshops (in Aachen und Cali, Kolumbien) an Stakeholder 

weitergegeben. Der Workshop im Produktionsland (Kolumbien) bietet den Vorteil, dass eine 

große Gruppe an Erzeugern und Verarbeitern erreicht werden kann. 

  



Projektergebnisse: 

Zur experimentellen Validierung der Verarbeitbarkeit in der Kurzstapelspinnerei stellte das Institut 

für Textiltechnik der RWTH Aachen (ITA) das Technikum für umfassende Untersuchungen im 

Labormaßstab, für Laborausspinnungen sowie für textiltechnologische Prüfungen zur Verfügung. 

Auf Basis dieser Infrastruktur konnten die von NANOTEC vorbehandelten PALF-Fasern 

hinsichtlich ihrer mechanischen und optischen Eigenschaften sowie der Verarbeitbarkeit in der 

Kurzstapelspinnerei untersucht und analysiert werden. Die Analyse umfasste die einzelnen 

Prozessschritte in zwei Wertschöpfungsketten, in der Garnherstellung der Kurzstapelspinnerei und 

der Herstellung von naturfaserverstärkten Kunststoffen. Ziel war die Evaluierung der Eignung der 

funktionalisierten Fasern für etablierte textile Verarbeitungstechnologien. 

In enger Kooperation mit NANOTEC wurden auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse 

erfolgreich 100 % PALF-Garne sowie PALF-Garne in Mischungen mit Polylactid-Fasern (PLA) und 

Baumwolle (BW) mit dem Rotorspinnverfahren sowie dem Umwindespinnverfahren hergestellt. 

Innerhalb der zweiten Wertschöpfungskette wurden aus den PALF-Proben PALF-Vliese sowie 

Hybridvliese hergestellt. Die Vliese wurden im nächsten Schritt zu Vliesstoffen verfestigt und ihr 

Flächengewicht zur Weiterverarbeitung zu naturfaserverstärkten Kunststoffen auf das notwendige 

Flächengewicht erhöht. Abschließend wurden die Vernadelungsvliese zugeschnitten und mithilfe 

des Heißpressverfahrens zu Compositeplatten für Demonstrationszwecke behandelt. 

Es wurden insgesamt fünf vorbehandelte PALF-Typen von NANOTEC zur Verfügung gestellt, die 

mittels kombinierter chemischer und enzymatischer Verfahren modifiziert waren. Diese wurden auf 

ihr Verarbeitungsverhalten in der Kurzstapelspinnerei untersucht und miteinander verglichen. Die 

Proben unterscheiden sich in ihrer Herkunft und Aufbereitung, wodurch die mechanischen 

Eigenschaften der Proben stark variieren und ein unterschiedliches Verarbeitungspotenzial zu 

erwarten war. Die verschiedenen Proben wurden hinsichtlich ihrer optischen und mechanischen 

Eigenschaften untersucht, wobei sowohl textiltechnologische Laboranalysen als auch 

Rasterelektronenmikroskopie (REM) zur detaillierten Oberflächencharakterisierung zum Einsatz 

kamen.  

Ein zentrales Untersuchungsfeld bildete zudem die Wechselwirkung von PALF mit etablierten 

Stützfasern wie BW und PLA. Zu diesem Zweck wurden Garne mit unterschiedlichen 

Mischungsverhältnissen (PALF/BW, PALF/PLA) ausgesponnen, um den Einfluss der 

Stützfaseranteile auf die Verarbeitbarkeit, die Garnfeinheit sowie die resultierende Garnqualität 

systematisch zu erfassen. Besonderes Augenmerk lag auf der Verarbeitbarkeit bei variierenden 

Mischungsanteilen sowie auf der Stabilität und Gleichmäßigkeit der hergestellten Garne. Durch 

diese Untersuchungen wurden sowohl die technischen Grenzen als auch das 

Optimierungspotenzial für PALF-haltige Mischgarne in konventionellen Spinnprozessen 

identifiziert und dokumentiert. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden die Grundlage für die 

anwendungsorientierte Weiterentwicklung der Funktionalisierungstechnologie sowie für eine 

spätere Skalierung in industrielle Prozesse. Es konnte festgestellt werden, dass die Zumischung 

von Stützfasern wie Baumwolle oder PLA zu PALF mehrere verarbeitungstechnische und 

materialbezogene Vorteile bietet. 

Für die Untersuchung der Wechselwirkung wurde aus den einzelnen Proben gemäß dem 

Rotorring-Verfahren Faserbänder hergestellt und auf ihre charakteristische Breite untersucht. Die 

charakteristische Breite ist ein komplexes Zusammenspiel aus dem Spreizvermögen, der Faser-

Faser-Reibung, der Faser-Metall-Reibung, der Kräuselung, der Länge und der Feinheit einer 

Faser. Durch diese Einflussfaktoren erlaubt sie Aussagen über das weitere Verarbeitungsverhalten 

einer Faser. Auf diese Weise wird die zeit- und kostenintensive „Trial-and-Error-Phase“ minimiert. 
Hierzu wurden die charakteristischen Bandbreiten der PALF mit denen von Baumwolle und PLA 

verglichen. Im Anschluss wurden schrittweise je 10%, 20%, 30%, 40% und 50% Baumwolle und 



PLA den PALF-Proben zugemischt und die Verarbeitbarkeit untersucht. Aus den Fasern der Probe 

5 konnten aufgrund der Fasereigenschaften keine Bänder und damit keine Garne hergestellt 

werden und wurden in der weiteren Auswertung nicht berücksichtigt. Im Vergleich zur Baumwolle 

ist das Weiterverarbeitungspotenzial der PALF-Bänder durch geringe charakteristische Breiten 

negativ. Herausstechend ist Probe 3, welche unter den Proben die besten Ergebnisse erzielt hat 

und so das größte Potenzial zur Weiterverarbeitung in der Kurzstapelspinnerei aufweist.  

Es konnte festgestellt werden, dass das Weiterverarbeitungspotenzial von allen PALF-Bändern in 

Mischungen mit Baumwolle ansteigt. Die größte Zuversicht zeigen die Proben bei einer 

Zumischung von 50% Baumwolle. Die besten Ergebnisse in der BW-Mischung konnten mit Probe 

4 erzielt werden. 

In Mischungen mit PLA verhält sich das Weiterverarbeitungspotenzial der PALF-Bänder 

wechselwirkend. Die Proben 1, 2 und 4 zeigen ein höheres Weiterverarbeitungspotenzial durch die 

PLA-Zumischungen. Dieses ist jedoch geringer als im Vergleich zu gleichhohen Baumwoll-

Zumischungen. Das Verarbeitungspotenzial der Probe 3 wird durch Zugabe von PLA negativ 

beeinflusst. 

Des Weiteren wurde im Rahmen des Projektes eine Analyse des Marktpotenzials von PALF unter 

Betrachtung der technischen Gegebenheiten in der Textilindustrie untersucht. Das Ziel war die 

Herausarbeitung des wirtschaftlichen Potenzials der Nutzung von PALF. Ein Defizit besteht darin, 

dass PALF keine besonderen Vorteile oder besonderen Nachteile gegenüber den Fasern von Jute, 

Hanf und Flachs aufweist. Durch die geringe Erfahrung bei der Gewinnung ähnelt PALF am 

meisten der Hanffaser. In der Vliesindustrie ist die Nutzung von PALF möglich, allerdings ist in 

diesem Gebiet offen, ob es zu einer Nutzung in dieser Form innerhalb von Europa kommt, da 

andere Naturfasern ähnliche Eigenschaften, wie beispielsweise Dehnung und Festigkeit, 

aufweisen und in Europa angebaut werden können. Dagegen ist der Vliesmarkt in den 

Herkunftsländern eine vielversprechende Option zur Nutzung von PALF.  

In der Verbundwerkstoffproduktion besteht ein großes Forschungsinteresse an PALF. Es besteht 

bereits die Möglichkeit, aus einem Vlies aus den Ananasfasern die Grundmatrix zu bilden und 

dadurch einen Verbundwerkstoff auf dieser Basis zu erzeugen. Auch in diesem Fall ist aus den 

Experteninterviews hervorgegangen, dass der Vorteil des Images der Hauptaspekt zur Nutzung 

darstellen würde. Bisher liegt der Preis der Ananasfaser bei dem Vierfachen des Preises von 

Hanffasern. Die Integration einer erweiterten Industrie und damit den Ausbau des Angebots an 

Ananasfasern könnte zu Preissenkungen führen. Durch Fasermischungen ist es zudem möglich, 

den Preis für ein Garn mit Ananasfaseranteil zu verringern. 

Die Stakeholder-Meetings zeigten die Potenziale der Nutzung von Ananasblattfasern für Farmer 

und industrielle Wertschöpfungsketten auf. In Kolumbien wurden Verfahren zur Fasergewinnung, 

Verarbeitungstechniken sowie im Labormaßstab hergestellte Produktproben vorgestellt, die 

mögliche Anwendungen veranschaulichten. In Gesprächen bestätigten die Farmer, dass die 

Pflanzenreste bisher ungenutzt bleiben und ein erhebliches Potenzial darstellen. Gleichzeitig 

wurden Bedenken hinsichtlich geeigneter Extraktionsmethoden, Finanzierung und Infrastruktur 

geäußert. Die Teilnehmenden zeigten großes Interesse an einer wirtschaftlichen Verwertung der 

Blätter als zusätzliche Einkommensquelle und betonten den Bedarf an technologischer 

Unterstützung, Trainings sowie verlässlichen Vermarktungsperspektiven. Das Treffen trug 

wesentlich dazu bei, Akzeptanz zu schaffen und das Verständnis für eine nachhaltige Nutzung der 

Ananasabfälle zu stärken. 

In Gesamtbetrachtung kann festgehalten werden, dass das Projektziel erfolgreich umgesetzt 

wurde. 
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1 Aufgabenstellung, & Projektziele  

Das Ziel des PiñaFibre Projektes ist die Nutzung der Fasern der Ananas-Pflanze (Pine-

apple Leaf Fibre – PALF), die im Gegensatz zu anderen Naturfaserproduktionen in erster 

Linie für die Nahrungsmittelproduktion angebaut wird. Es werden Märkte für Fasern, die 

aus den Blättern der Ananas gewonnen wurden und daraus abgeleitete Produkte unter-

sucht, um den Landwirten in der Folge höhere Einkommen zu ermöglichen und der In-

dustrie eine potenziell nachhaltige und erneuerbare Alternative in Form von funktional 

modifizierten Fasern anzubieten. Die Wertschöpfungskette und die Märkte von PALF 

werden evaluiert, beispielhafte Produkte hergestellt und die Ergebnisse den entspre-

chenden Stakeholdern vorgestellt. In Zusammenarbeit mit den Partnern Agrosavia, in 

Kolumbien, der National Biobank und NANOTEC, in Thailand, dem Forschungszentrum 

Jülich und der RWTH Aachen University werden die Eigenschaften der Blattfasern cha-

rakterisiert, entsprechend verändert, um die Einsatzmöglichkeiten zu vergrößern und un-

terschiedliche Prototypen hergestellt.  Die Wertschöpfungskette und die Märkte von 

PALF werden evaluiert, beispielhafte Produkte hergestellt und die Ergebnisse den ent-

sprechenden Stakeholdern vorgestellt. Um den Einsatz von PALF dauerhaft für die Fa-

sergewinnung und nachhaltige Textilproduktion zu sichern, wird das Forschungszentrum 

Jülich (Institut für Bio- und Geowissenschaften: IBG-2 (Pflanzenwissenschaften) und 

IBG-4 (Bioinformatik)) mit Partnern die phänotypischen und genetischen Variationen der 

Ananas in Kolumbien und Thailand untersuchen. Des Weiteren wird das Problem der 

somaklonalen Variation in der Gewebekultur untersucht, um die genetische Grundlage 

für neue Züchtungen und effizienter Vermehrung zu legen, sodass nicht nur die Produk-

tion der Frucht, sondern auch die Faserproduktion in der Zukunft verbessert werden 

kann. In Zusammenarbeit mit den Partnern in Agrosavia, Kolumbien, der National Bio-

bank Thailand und NANOTEC, Thailand und der RWTH Aachen University werden die 

Eigenschaften der Blattfasern charakterisiert, entsprechend verändert, um die Einsatz-

möglichkeiten zu vergrößern und unterschiedliche Prototypen hergestellt. Die Projektko-

ordination liegt beim IBG-2, die auch die Verwertung der Projektergebnisse und die Be-

reitstellung an Interessengruppen sicherstellt. Das ITA unterstützt NANOTEC mit dem 

textiltechnologischen Know-How für die Garnherstellung aus Bastfasern und stellt das 

Technikum des ITA für Laborausspinnungen zur Verfügung. Des Weiteren wird am ITA 

die Anwendbarkeit von PALF untersucht sowie die praktische Anwendung für die Indust-

rie in technischen Textilien (Vliese, Garne und Verbundstoffe) bewertet. Basierend auf 

der textilen Leistungsfähigkeit von PALF werden gemeinsam mit industriellen Akteuren 

potenzielle Marktsegmente definiert. Dies erfolgt mit einer Marktanalyse bezüglich des 

Einsatzes von PALF und der Identifikation von beispielhaften Produkten für Demonstra-

tionszwecke. Abschließend erfolgt die Aufbereitung aller Ergebnisse für den Transfer zu 

den deutschen, kolumbianischen und thailändischen Stakeholdern. Alle Projektergeb-

nisse werden in zwei Workshops (in Aachen und Cali, Kolumbien) an Stakeholder wei-

tergegeben. Der Workshop im Produktionsland (Kolumbien) bietet den Vorteil, dass eine 

große Gruppe an Erzeugern und Verarbeitern erreicht werden kann. 
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2 Arbeitsplan 

Das Gesamtvorhaben ist in fünf Arbeitspakete gegliedert (Tabelle 1). Gegenstand des 
vorliegenden Berichts zur eingehenden Darstellung sind die Aufgaben 3.1 und 3.2 in 
AP3 sowie die Aufgaben 4.1 – 4-3 in AP4, an deren Durchführung das ITA gemeinsam 
mit NANOTEC beteiligt ist. 

Tabelle 1: Zuordnung der Projektmitglieder auf die Teilvorhaben 

Arbeitspakete (AP) Aufgaben Meilensteine 

AP1: PALF-Produk-

tion & Phänotypisie-

rung: 

Aufgabe 1.1: Faserpro-

duktion und Phänotypisie-

rung 

(NBT, IBG-2, Agrosavia) 

a) Herstellung von PALF für 

ein erstes Screening und 

nachrangig exemplarische 

Produkte 

b) Phänotypisierung von wich-

tigen Ananasmerkmalen 

Aufgabe 1.2: PALF-Phä-

notypisierung 

(NANOTEC) 

PALF-Phänotypisierung zur Un-

terstützung der Genentdeckung 

und zukünftigen Züchtung zur 

Verbesserung der Ananas als 

Mehrzweckpflanze 

AP2: Genetische Kar-

tierung und Analyse 

Aufgabe 2.1: Referenzge-

nom und Kartierung 

(Agrosavia, NBT, IBG-4) 

a) Genetische Kartierung von 

Referenzgenomen und Ge-

notypisierung von 90 Ana-

nassorten 

b) Genetische Marker für 

PALF-Merkmale für zukünf-

tige Zuchtprogramme 

Aufgabe 2.2: Analyse der 

genomischen Stabilität 

(NBT, IBG-2 und IBG-4) 

a) Identifikation von zugrunde-

liegenden Genen für phäno-

typische Merkmale 

b) Evaluierung von Gewebe-

kulturmaterial auf somaklo-

nale Veränderungen Aktivi-

tät zur Verbesserung der 

Vermehrung durch Gewe-

bekultur 
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AP3: Verwertung von 

PALF für Textilien 

Aufgabe 3.1: Fasern, 

Garne und funktionsbe-

schichtete PALF-Gewebe 

für biobasierte Textilien 

(NANOTEC, ITA) 

Fasern, Garne, von PALF abge-

leitete Gewebe für biobasierte 

Textilien 

Aufgabe 3.2: Funktionelle 

Fasern und Garne 

(NANOTEC, ITA) 

Funktionelle (nano)-beschich-

tete Fasern für die Industrie 

Aufgabe 3.3: PALF-Poly-

mere Verbundwerkstoffe 

für technische Anwendun-

gen 

(NANOTEC) 

a) PALF-Vliese für Barrierean-

wendungen 

b) PALF-Polymerverbund-

werkstoffe für technische 

Anwendungen 

AP4: Produkte, Wert-

schöpfungskette, 

Märkte und Verbrei-

tung 

Aufgabe 4.1: Evaluierung 

der Wertschöpfungskette 

und Märkten und exemp-

larischer Textilien 

(ITA, NANOTEC) 

Evaluierung der Wertschöp-

fungskette und exemplarischer 

Textilien 

 

Aufgabe 4.2: Produktion 

von Mustertextilien zu De-

monstrationszwecken 

(ITA) 

Produktion von Mustertextilien 

zu Demonstrationszwecken 

Aufgabe 4.3: Workshop 

mit deutschen, kolumbia-

nischen und thailändi-

schen Stakeholdern 

(ITA) 

Workshop mit deutschen, ko-

lumbianischen und thailändi-

schen Stakeholdern 

AP5: Datenmanage-

ment 

(Alle Partner) 

Aufgabe 5.1: Internes Da-

tenmanagement 

Weitergabe der Daten an Pro-

jektpartner 

Aufgabe 5.2: Gemein-

same Nutzung von Daten 

mit Interessengruppen 

Aufbau einer Plattform zur Kom-

bination von phänotypi-

schen/genotypischen Daten 
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AP1: PALF-Produktion und Phänotypisierung 

Aufgabe 1.1: Faserproduktion und Phänotypisierung (NBT, IBG-2, Agrosavia) 

Die Partner werden 100 Ananassorten phänotypisieren, wobei der Schwerpunkt auf der 

PALF-Charakterisierung liegt. Die Ananaszüchter werden die extrahierte DNA und Fa-

sern und zusätzliche phänotypische Daten für die Charakterisierung der Akzessionen 

zur Verfügung stellen. Zwei ausgewählte Genotypen werden vermehrt, um ca. 10 kg 

Fasern für AP3 und AP4 zu produzieren. 

Aufgabe 1.2: PALF-Phänotypisierung (NANOTEC) 

Die Fasern werden in Kolumbien und Thailand extrahiert und von NANOTEC analysiert. 

Anschließend werden zwei Genotypen mit Faserqualitäten, die für die Textilproduktion 

geeignet sind, für die weitere Evaluierung ausgewählt. Die Ergebnisse werden von AP2 

genutzt, um die zugrundeliegende Genetik für die zukünftige Züchtung und zur Verbes-

serung von Frucht und Fasern zu identifizieren. 

Meilensteine: 

a) Herstellung von PALF für ein erstes Screening und nachrangig exemplarische Pro-

dukte 

b) Phänotypisierung von wichtigen Ananas-Merkmalen 

c) PALF-Phänotypisierung zur Unterstützung der Genentdeckung und zukünftigen 

Züchtung zur Verbesserung der Ananas als Mehrzweckpflanze 

AP2: Genetische Kartierung und Analyse 

Aufgabe 2.1: Referenzgenom und Kartierung (Agrosavia, NBT, IBG-4) 

Die Züchter werden DNA für die Sequenzierung zur Verfügung stellen. Es werden zehn 

Genotypen, basierend auf ihrer unterschiedlichen Faserqualität als Referenzgenome de-

novo mit der Long-Read-Technologie sequenziert, um Referenzgenome zu erhalten. 

Dazu gehören die fünf präkolumbischen (Vorläufer aller moderner Ananas-Sorten). Die 

restlichen 90 Ananassorten werden genotypisiert und auf die Referenzgenome kartiert 

und mit der Phänotypisierung in AP1 kombiniert. 

Aufgabe 2.2: Analyse der genomischen Stabilität (NBT, IBG-2, IBG-4) 

Somaklonale Variation in Gewebekulturen ist ein großes Problem für die genetische Sta-

bilität in Zuchtprogrammen. Es werden potenzielle Quellen von somaklonalen Variation 

untersucht. Klone der zehn Referenzsorten (Aufgabe 2.1) werden in Gewebekultur über-

tragen. Zwei Replikat-Klone für jede der zehn Sorten (insgesamt 20) werden phänotypi-

siert und sequenziert. RNA-Sequenzdaten werden zu drei Zeitpunkten (0, 9, 18 Monate) 

generiert und untersucht. 
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Meilensteine: 

a) Genetische Kartierung von Referenzgenomen und Genotypisierung von 90 Ana-

nassorten 

b) Genetische Marker für PALF-Merkmale für zukünftige Zuchtprogramme 

c) Identifikation von zugrundeliegenden putativen Genen für phänotypische Merkmale 

d) Evaluierung von Gewebekulturmaterial auf somaklonale Veränderungen 

AP 3: Verwertung von PALF für Textilien 

Aufgabe 3.1: Fasern, Garne und funktionsbeschichtete PALF-Gewebe für biobasierte 

Textilien (NANOTEC, ITA) 

NANOTEC wird einen Vorbehandlungsprozess (kombinierte chemische und enzymati-

sche Verarbeitung) entwickeln. Des Weiteren wird NANOTEC Garne und Gewebe er-

zeugen und den möglichen Mehrwert dieser Produkte durch eine auf PALF zugeschnit-

tene multifunktionale Nanobeschichtungstechnologie demonstrieren. Das ITA unter-

stützt NANOTEC mit dem textiltechnologischen Know-How für die Garnherstellung aus 

Bastfasern und stellt das Technikum des ITA für Laborausspinnungen zur Verfügung. 

Auf diese Weise wird der Mehrwert durch eine auf PALF zugeschnittene multifunktionale 

Nanobeschichtungstechnologie demonstriert. 

Aufgabe 3.2: Funktionelle Fasern und Garne (NANOTEC, ITA) 

NANOTEC wird PALF-Vliese mit hohem Schallschutz entwickeln, die darauf abzielen, 

die Verwendung nicht abbaubarer Materialien, wie z.B. PET, zu reduzieren. Dies erfolgt 

mit Trocken-, Nass- und Spinnvliestechnologie, um Produkte mit Mehrwert für die tech-

nische Textilindustrie herzustellen. Das ITA unterstützt NANOTEC mit der textiltechno-

logischen Expertise für die Anwendung von technischen Textilien für den Schallschutz. 

Aufgabe 3.3: PALF-Polymere Verbundwerkstoffe für technische Anwendungen 

(NANOTEC) 

Die PALF von Ananas-Genotypen werden chemisch, physikalisch und mechanisch cha-

rakterisiert. Dies wird die Grundlage für die Evaluierung von PALF für die Bio-Composi-

tes mit verschiedenen technischen Polymeren wie Polyester, Epoxid oder anderen Ther-

moplasten sein. 

Meilensteine: 

a) Fasern, Garne, von PALF abgeleitete Gewebe für biobasierte Textilien 

b) Funktionelle (nano)-beschichtete Fasern für die Industrie 

c) PALF-Vliese für Barriereanwendungen 

d) PALF-Polymerverbundwerkstoffe für technische Anwendungen 
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AP4: Produkte, Wertschöpfungskette, Märkte und Verbreitung (ITA, NANOTEC) 

Aufgabe 4.1: Evaluierung der Wertschöpfungskette und exemplarischer Textilien (NA-

NOTEC, ITA) 

ITA wird die Anwendbarkeit von PALF untersuchen und die praktische Anwendung für 

die Industrie in technischen Textilien (Garne und Verbundstoffe) bewerten. Basierend 

auf der textilen Leistungsfähigkeit von PALF werden gemeinsam mit industriellen Akteu-

ren potenzielle Marktsegmente definiert. Das ITA wird eine Markt-analyse bezüglich des 

Einsatzes von PALF durchführen und beispielhafte Produkte für Demonstrationszwecke 

identifizieren. 

Aufgabe 4.2: Produktion von Mustertextilien zu Demonstrationszwecken (ITA) 

Die identifizierten Produkte werden in kleinen Mengen hergestellt und mit bestehenden 

Produkten mit konkurrierenden Fasermaterialien (Flachs, Hanf, Jute) verglichen. Der Fo-

kus liegt dabei auf den technisch-ökonomischen Eigenschaften der hergestellten Pro-

dukte und der Prozessfähigkeit von PALF. Dazu werden im Technikum des ITA zunächst 

Garne ausgesponnen und zu textilen Flächen weiterverarbeitet. Ein Teil dieser techni-

schen Textilien wird in thermoplastischen sowie duroplastischen Verbundbauteilen ein-

gesetzt. Für die Evaluierung der technischen Eigenschaften dieser Produkte werden im 

Prüflabor des ITA grundlegende mechanische Kennwerte ermittelt. 

Aufgabe 4.3: Workshop mit deutschen, kolumbianischen und thailändischen Stakehol-

dern (ITA) 

Das Ziel dieses Arbeitspaketes ist die Aufbereitung aller Ergebnisse der vorherigen Teil-

arbeitspakete für den Transfer zu den deutschen, kolumbianischen und thailändischen 

Stakeholdern. Alle Projektergebnisse werden in einem Workshop des ITA an Stakehol-

der weitergegeben. Die Stakeholder haben bereits starkes Interesse an PALF als nach-

haltige Ressource für die biobasierte Textilproduktion bekundet (siehe LOI). Für die eu-

ropäischen Stakeholder wird ein Workshop in Aachen durchgeführt. Für die internatio-

nalen Partner wird der Workshop in Kolumbien durchgeführt. Der Workshop im Produk-

tionsland der Ananas bietet den Vorteil, dass eine große Gruppe an Erzeugern und Ver-

arbeitern erreicht werden kann. Das ITA wird den Projektpartnern (WP 3) und deutschen 

Industriepartnern eine Plattform bieten, um die Ergebnisse über den Projekthorizont hin-

aus in Folgeprojekten zu nutzen. 

Meilensteine: 

a) Evaluierung der Wertschöpfungskette und exemplarischer Textilien 

b) Produktion von Mustertextilien zu Demonstrationszwecken (ITA/NANOTEC) 

c) Workshop mit deutschen, kolumbianischen und thailändischen Stakeholdern (ITA) 
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AP5: Datenmanagement 

Aufgabe 5.1: Internes Datenmanagement (Alle Partner) 

Die Projektpartner werden ihre generierten Daten und Ergebnisse in regelmäßigen Ab-

ständen austauschen. Die Ergebnisse des Projektes werden in Artikeln, Zeitschriften 

oder durch Hinterlegung in einem öffentlichen Open-Access-Repository veröffentlicht. 

Aufgabe 5.2: Gemeinsame Nutzung von Daten mit Interessentengruppen (NBT) 

Die genetischen und phänotypischen Ergebnisse aus AP1 und AP2 werden den Interes-

sentengruppen wie Wissenschaftlern, Pflanzenzüchtern usw. über eine Online-Daten-

bankplattform, eine Web-Anwendungsplattform (GUI), die mit einem reproduzierbaren 

bioinformatioschen Analyse-Workflow integriert ist, zur Verfügung gestellt. Diese Platt-

form wird vom NBT eingerichtet, um die Ergebnisse an die Stakeholder weiterzugeben. 

Meilensteine: 

a) Weitergabe der Daten an Projektpartner 

b) Aufbau einer Plattform zur Kombination von phänotypischen/genotypischen Daten 
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3 Stand der Technik (AP 3.1 & AP 3.2) 

In diesem Kapitel wird auf die Eigenschaften und die aktuelle industrielle Nutzung und 

Produkte der Ananasfasen eingegangen. Außerdem wird die Herstellung von Garnen 

und naturfaserverstärkten Kunststoffen betrachtet. 

3.1 Die Ananasblattfaser 

Die Ananasblattfaser ist eine Naturfaser und zählt innerhalb der Gruppe der Hartfasern, 

zu den Blattfasern. Ihr Querschnitt ist rund und unregelmäßig. Dazu besitzt sie einen 

seidigen Glanz [Vei23]. Für ein genaues Verständnis der Bedeutung der Vermarktung 

und der Nutzung der PALF wird im Folgenden auf den Anbau und Ernte der Ananas 

eingegangen. Anschließend werden die Schritte der Fasergewinnung aus den Blättern 

der Pflanze erklärt. Dabei werden Vor- und Nachteile des biologischen oder chemischen 

Verfahrens genannt. Danach werden die Fasereigenschaften der PALF mit denen an-

derer Naturfasern verglichen. Abschließend wird die Weltproduktion der Ananasblattfa-

ser mit der der Ananasfrucht in Korrelation gestellt. 

3.1.1 Anbau und Ernte 

Die Ananaspflanze besteht aus einem Stamm, aus dem die Blätter der Pflanze spiralför-

mig sprießen. Die Frucht befindet sich am Ende des Stammes und hat wiederum eigene 

Blätter, wie in Abb. 3.1 links erkennbar. Es gibt vier Hauptarten der Pflanze: Smooth 

Cayenne, Queen, Spanish und Abacaxi [PPS+20]. Sie unterscheiden sich in Farbe, 

Größe und Breite der Blätter. Auch der Geschmack und die Süße der Frucht ist unter-

schiedlich. Smooth Cayenne ist außerdem besonders resistent gegenüber Wollläusen 

und Bakterien, die zu einem Kollaps oder Verrotten der Frucht führen [Col49; PPS+20].  

 

Abb. 3.1: Ananaspflanze (links) und Ananasfeld (rechts) [PPS+20] 
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Ein Vorteil des Ananasanbaus ist, dass in guten Bedingungen eine Regenbewässerung 

ausreichend ist. Eine künstliche Bewässerung ist nur in der Blütezeit von Vorteil, da sie 

zu einer größeren Frucht von besserer Geschmacksqualität führt. Falls der Anbau au-

ßerhalb der Saison oder zu nicht günstigen klimatischen Bedingungen erfolgt, ist eine 

künstliche Bewässerung alle 25 Tage ideal [PPS+20]. Ungünstig beim Ananasanbau 

sind die Wachstumsdauer und der große Abstand zwischen den Pflanzen aufgrund ihrer 

großen Blätter, wie in Abb. 3.1 (rechts) erkennbar.  Die Dauer vom Einpflanzen bis zur 

Blütezeit liegt zwischen 16 und 28 Monaten mit weiteren 6 Monaten Reifezeit der Frucht 

[PPS+20]. Der optimale Abstand zwischen den Ananaspflanzen beträgt 30 Zentimeter, 

zwischen den einzelnen Reihen 40 Zentimeter [PPS+20]. 

3.1.2 Fasergewinnung 

Die Gewinnung der PALF aus den Blättern erfolgt in mehreren Schritten, wie in  Abb. 3.2 

dargestellt ist. Zentral ist die Entholzung und das Auflösen der Pektide. Nach der Ernte 

der Ananasfrucht werden die Blätter eingesammelt. Diese Blätter haben einen Faser-

gehalt von 1,5 bis 2,5% [Vei23]. In Abb. 3.3 sind die PALF als Faserbündel im Blatt zu 

erkennen. Der erste Schritt ist das Aufbrechen des Blattes und das Abschaben des Fa-

serbündels. Das kann manuell oder maschinell durchgeführt werden. Die Faserbündel 

werden anschließend gewaschen und getrocknet. Der nächste Schritt besteht darin, die 

Pektide aufzulösen. Diese halten die Fasern im Bündel zusammen. [GM16] 

 

Abb. 3.2: Prozessschritte zur Gewinnung der PALF 

Ananasblätter

Entholzung der 
Faserbündel

Auflösen der 
Faserbündel

PALF

Schneiden
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Abb. 3.3: Faserbündel im Ananasblatt [Ana24] 

Der Aufschluss wird durch biologische Röste oder Degummierung erreicht. Die biologi-

sche Röste erfolgt meist als Wasserröste, denn eine Tauröste hängt von den klimati-

schen Bedingungen ab [Vei23]. Dabei werden die die Fasern in Wasser gelegt und es 

bilden sich Mikroorganismen, welche die Pektidschicht auflösen. Anschließend werden 

die freigelegten Fasern gewaschen und getrocknet. Dieses Verfahren läuft ohne Einsatz 

von Chemikalien ab, jedoch wird die Umwelt durch die starke Vermehrung der Mikroor-

ganismen und der Abfälle des biologischen Prozesses im Wasser beeinflusst. Bei der 

Degummierung werden die Pektide durch Chemikalien aufgelöst.  Anschließend werden 

die Fasern gewaschen und getrocknet [GM16]. Dieses Verfahren hängt nicht von den 

klimatischen Bedingungen und anderen Einflüssen aus der Umwelt ab. Es muss darauf 

geachtet werden, dass die Faserbündel sich nicht vollständig in die Elementarfasern 

auflösen. Diese sind nämlich aufgrund ihrer geringen Länge von 3 bis 8 mm nicht ver-

spinnbar [Vei23]. An der Skizze in Abb. 3.4 ist die Faser als Bündel von Elementarfasern 

zu erkennen.  Zuletzt werden die Fasern auf die gewünschte Länge geschnitten. Um die 

Eigenschaften der Faser zu beeinflussen ist eine chemische Behandlung sowohl vor als 

auch nach dem Schneiden möglich. 
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Abb. 3.4: Skizze der technischen Faser [CAF+15] 

3.1.3 Fasereigenschaften 

Für die Weiterverarbeitung in der Kurzstapelspinnerei sind die Festigkeits-, Dehnungs- 

und Reibwerte zwischen den Fasern und zwischen Faser und Walzenmaterial von zent-

raler Bedeutung. In Tab. 3.1 und Tab. 3.2 werden die Eigenschaften der PALF vergleich-

baren Naturfasern gegenübergestellt. Die biologischen Eigenschaften von PALF platzie-

ren sich zwischen Jute und Ramie [BND11]. Sie haben einen größeren Anteil an Cellu-

lose als Jute. Zudem besitzt sie einen geringen Anteil an Lignin. Allerdings haben PALF 

einen deutlich geringeren α-Celluloseanteil als Ramie (Tab. 3.1). Die makromolekulare 

Cellulose ist bildet eine Kristallstruktur, die die Dehnbarkeit und den E-Modul der Natur-

fasern beeinflussen. Der Ligninanteil bestimmt die Verholzung und somit die Festigkeit 

der Faser [Vei23]. An den Werten der Tab. 3.2 ist zu erkennen, dass die physiologischen 

Eigenschaften der PALF sehr denen der Jutefasern ähneln. Die Dehnung ist näher am 

Wert der Ramiefaser. Aufgrund der physiologischen Eigenschaften können sie mit vielen 

Fasern, wie beispielsweise Jute, Baumwolle, Ramie und synthetischen Fasern gemischt 

werden [BND11]. Das ist für die Spinnerei von Vorteil, da ein großes Anwendungsspekt-

rum möglich ist. Mit einer chemischen und enzymatischen Behandlung wird der Anteil 

der Hemicellulose verringert. Dies führt zu einer weicheren Faser und soll zu einer ein-

facheren Garnherstellung führen.   

Tab. 3.1: Vergleich Cellulose- und Ligninggehalt an Naturfasern [BND11] 

Gehalt PALF Jute Capsularis Ramie Baumwolle 

α-Cellulose [%] 69,5 61 86,9 94 

Lignin [%] 4,4 13,2 0,5 0 

 

Elementarfasern

Pektin und Hemicellulose Zwischenphase

Lumen
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Tab. 3.2: Physiologische Eigenschaften im Vergleich [BND11; Vei23] 

Eigenschaften PALF Jute Capsularis Ramie Baumwolle 

Festigkeit [g/tex] 26,1 25 45 27-44 

Feinheit [tex] 2,8 2,2 0,7 0,2 

Dehnbarbeit [%] 3 1,5 3,5 3-9,5 

3.1.4 Produktion 

Die Ananaspflanze stammt ursprünglich aus dem tropischen und subtropischen Ame-

rika. Heutzutage wird sie auf der ganzen Welt in den tropischen und subtropischen Ge-

bieten angebaut [GM16; Fra05]. Haupterzeugerländer sind Costa Rica, die Philippinen, 

Brasilien und Thailand [PPS+20]. Die Anbaufläche weltweit betrug im Jahr 2022 ca. eine 

Million Hektar. Dies entspricht ca. 1,4 Millionen Fußballfeldern. In Abb. 3.5 ist zu erken-

nen, dass die Anbaufläche von 1998 bis 2018 kontinuierlich angestiegen ist. Seitdem ist 

sie annähernd konstant geblieben [FAO23]. 

Dahingegen steigt die Erntemenge an Ananasfrüchten weiterhin an und lag 2022 bei ca. 

28 Mio. Tonnen [FAO24b]. Somit ist der Ertrag pro Hektar durch Einsatz von Düngemittel 

und Pestiziden gestiegen [PPS+20]. Der Anteil der PALF an der Weltproduktion von Na-

turfasern spielt keine große Rolle. Die Menge ist für die Statistiken nicht relevant. Dabei 

könnte bei einem Faserertrag von 1,5 bis 3 t/ha  auf der weltweiten Ananasanbaufläche 

von 2022 zwischen 1,5 – 3 Millionen Tonnen an Fasern produziert werden [Vei23]. Die 

zehn Länder mit der größten Ananasproduktion hatten 2018 ein PALF-Produktionspo-

tenzial von ca. 850 000 Tonnen [PPS+20]. Diese Produktionsmenge wäre vergleichbar 

mit der von Jute- und Kokosfasern. Diese sind die nach der Baumwolle zweit- und dritt-

meisten produzierten Naturfasern [Vei23]. Dieses Produktionspotenzial wird aufgrund 

der fehlenden industriellen Nutzung nicht ausgeschöpft. Die Blätter werden als Abfall-

produkt der landwirtschaftlichen Produktion der Ananasfrucht betrachtet. Dies führt zum 

Verlust einer möglichen Einnahmequelle für die Ananasfarmer und zu einer Belastung 

für die Umwelt, da die Blätter oft auf dem Feld verbrannt werden. Eine Kompostierung 

ist unwirtschaftlich [YYA15]. Dabei sind PALF eine der wenigen Naturfasern, deren An-

baufläche nicht mit der von Nahrungsmitteln konkurriert. Daher ist es von Bedeutung, 

die Möglichkeit der Gewinnung und vor allem die Nutzung der PALF zu erforschen. 
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Abb. 3.5: Anbaufläche der Ananaspflanze in 1.000 Hektar [FAO23] 

3.2 Technologien in der Kurzstapelspinnerei  

Vor der Garnherstellung in der Stapelspinnerei müssen die Naturfasern auf den Spinn-

prozess vorbereitet werden. Die Aufgaben der Spinnereivorbereitungsmaschinen sind 

eine Reinigung von Verschmutzungen, das Mischen der Fasern und die Bildung eines 

Faserbands [GVW19]. Verschmutzungen der PALFs sind vor allem kleine Holzteile, die 

beim Entholzungsprozess nicht entfernt werden können. Die Reinigung der Fasern er-

folgt bei den PALF mithilfe von Wasser [JAT+20]. Das Faserband wird anschließend der 

Spinnmaschine zugeführt. Durch den Verzug und die Drehungserteilung des Faserma-

terials entsteht ein Garn, das auf eine Spule gewickelt wird. Die Drehungserteilung ist 

für die Generierung der Festigkeit des Garns zuständig. Die unterschiedlichen Herstel-

lungsprozesse zu einem Garn unterliegen demselben Prinzip der Fadenbildung durch 

Ordnen, Parallelisieren, Verstrecken und Drehung der Fasern [GVW19]. 

3.2.1 Bandherstellung mittels Rotorring 

Während der Bandherstellung werden die Fasern in der Spinnereivorbereitung paralleli-

siert. Für gewöhnlich wird hierzu eine Karde eingesetzt. Die Karde wird mit Flocken ge-

speist und liefert in einem kontinuierlichen Prozess ein Faserband. Neben der Paralleli-

sierung der Fasern und der Bandbildung, übernimmt die Karde weitere Aufgaben wie 

durchmischen, verstrecken und reinigen der Fasern. [GVW15] 

Eine Alternative zur Bandherstellung mit der Karde ist das Rotorringprinzip. Da es sich 

dabei um einen diskontinuierlichen Prozess handelt, ist dieser zu unproduktiv für die 

industrielle Fertigung. Im Labormaßstab hat dieser jedoch einige Vorteile. So ist für den 
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im Vergleich zum Kardieren schnelleren Prozess eine geringere Menge an Fasermate-

rial notwendig und der erzeugte Faserring kann textiltechnischen Laboruntersuchungen 

unterzogen werden. 

In Abb. 3.6 ist eine schematische Skizze des Rotorringverfahrens dargestellt. Die wich-

tigsten Komponenten sind die Zuführung und der Rotor, welcher mit einer Mulde verse-

hen ist. Vor der Zuführung ist in der Regel eine Einspeise- und Öffnungseinheit. Zur 

Bandbildung wird eine bestimmte Menge aufgelöster Fasern über eine Zuführung in den 

Rotor gesaugt. Durch die hohe Drehzahl des Rotors (8.000-12.000 1/min) und die 

dadurch entstehende Zentrifugalkraft werden die Fasern an die Wand des Rotors ge-

schleudert [EBG+98]. Der dadurch entstehende Faserring wird entnommen, wenn alle 

Fasern eingespeist worden sind und die Maschine stehen bleibt. Durch ein Auseinan-

derziehen oder Schnitt des Ringes kann dieser als Faserband weiterverarbeitet werden. 

 

Abb. 3.6: Prinzipskizze des Rotorring-Verfahrens 

Nach dem Herausnehmen und Ablegen des Faserringes, entfaltet sich dieser und nimmt 

eine charakteristische Breite an. Durch diese können Rückschlüsse auf das darauffol-

gende Verarbeitungsverhalten der Faserprobe gezogen werden. Dabei gilt die charak-

teristische Breite als ein komplexes Zusammenspiel aus mehreren Faktoren. Einfluss 

darauf haben unter anderem die Kräuselung, das Spreizvermögen, die Faser-Faser-Rei-

bung, die Faser-Metall-Reibung, die Länge und die Feinheit der Faserprobe [EBG+98; 

GKM23]. Eine große Breite impliziert ein großes Spreizvermögen, eine geringe Faser-

Faser-Haftreibung und eine hochbogige Kräuselung [GRO92]. Das Rotorringprinzip zielt 

darauf hinaus, Proben untereinander relativ zu vergleichen. 

3.2.2 Spinnverfahren 

Zur Garnherstellung sind zwei Spinnverfahren von marktwirtschaftlicher Bedeutung; das 

Ring- und das OE-Rotorspinnverfahren. Der Vorteil des Rotorspinnens gegenüber dem 

Ringspinnen ist, dass direkt von einem Faserband ein Garn gesponnen werden kann. 

Rotor

Zuführung
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Somit entfällt die Produktion eines Vorgarns [GVW19]. Das Prinzip des OE-Rotorspinn-

verfahrens ist in Abb. 3.7 dargestellt. Zur Der Rotorspinnmaschine wird ein Faserband 

zugeführt, das von der Einzugswalze an die Öffnerwalze weitergegeben wird. Diese öff-

net das Band in Einzelfasern auf. Anschließend werden diese durch einen Luftstrom von 

der Walze abgesogen und dem Rotor durch einen Faserleitkanal zugeführt. Der Rotor 

dreht sich mit hoher Drehzahl, weswegen sich die Fasern aufgrund der Zentrifugalkraft 

in einer Rille in gestreckter Form ansammeln. Mit Hilfe eines Garnstücks wird angespon-

nen. Das offene Ende wird durch die Abzugsdüse eingeführt. Das Garn rotiert im Rotor 

mit. Dadurch können sich die Fasern in der Rille anbinden. Das Garn wird anschließend 

kontinuierlich bei konstanter Geschwindigkeit abgezogen [GVW19]. 

 

Abb. 3.7: Prinzipskizze Rotorspinnverfahren [GVW19] 

Markant für Rotorspinngarne sind die Umwindefasern, welche in Abb. 3.8 dargestellt 

sind. Umwindefasern sind Fasern, die sich beim Passieren der Einspeisestelle um das, 

den Rotor verlassende Garn winden. Sie geben dem Garn einen speziellen Charakter, 

da sie die Haarigkeit beeinflussen. Generell sind die Garne des Rotorspinnverfahrens 

etwas gröber als die, des Ringspinnverfahrens [GVW19]. 

Abzugsdüse

Rotor

Faserleitkanal

Öffnerwalze
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Bandzufuhr
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Abb. 3.8: Vergleich Ring- und Rotorgarne [GVW19] 

3.3 Technologien für die NFK-Herstellung 

Ein naturfaserverstärkter Kunststoff (kurz: NFK) ist ein aus zwei Komponenten beste-

hender Werkstoff. Er kombiniert die Vorteile von Kunststoffen und Naturfasern. Durch 

die hohe Gestaltungsfreiheit von Kunststoffen und die hohen mechanischen Eigenschaf-

ten der Naturfasern ergibt sich ein leistungsfähiger Werkstoff. Im Vergleich zum reinen 

Kunststoff weist dieser eine höhere Steifigkeit und eine höhere Belastbarkeit bei gerin-

gerem Gewicht auf. Ebenso reduziert sich die benötigte Menge des häufig erdölbasier-

ten Kunststoffes. Durch das entstehende Leichtbaupotenzial findet der Werkstoff häufig 

Anwendung in der Automobilbranche, speziell in Türinnenverkleidungen und Koffer-

raumausstattungen. Ein Nachteil besteht jedoch in der erhöhten Hydrophilie der Natur-

fasern, durch diese kommt es zu einer höheren Wasseraufnahme des Werkstoffes und 

resultierenden Festigkeitsverlusten. [Fri21]  

Innerhalb der naturfaserverstärkten Kunststoffe wird in verschiedene Verstärkungsarten 

unterschieden. In Abb. 3.9 ist die richtungsbezogene Festigkeit von naturfaserverstärk-

ten Kunststoffen bei verschiedenen Verstärkungsarten exemplarisch dargestellt. Ent-

scheidend dabei sind der Fasertyp, der Faseranteil, die Faserlänge und die Faserorien-

tierung. Letztere ist entscheidend für die Anisotropie des Werkstoffes, welche ihn we-

sentlich von anderen Materialien unterscheidet. So ist beispielsweise bei einem unidi-

rektionalen Werkstoff die Festigkeit in Faserrichtung wesentlich höher als die eines vlies-

verstärkten. Die Festigkeit eines unidirektionalen Werkstoffes kann in Faserrichtung bis 

zu fünfmal höher ausfallen als die maximal mögliche eines quasi-isotropen Werkstoffes. 

5 mm

5 mm

Ringgarn

Rotorgarn

Umwindefaser
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Durch die entstehende Anisotropie des unidirektionalen Werkstoffes sinkt die Festigkeit 

quer zur Faserrichtung erheblich. Je nach Anwendungsgebiet sind diese gestalterischen 

Merkmale in der Herstellung abzuwägen und einstellbar. [LLN+20]  

 

Abb. 3.9: Festigkeit eines Kunststoffes bei Verstärkungsarten [LLN+20]  

Auf Grundlage verschiedener Textilien können naturfaserverstärkte Kunststoffe herge-

stellt werden. Dazu gehören neben Geweben, Gelegen, Geflechten und Vliesstoffen 

auch einzelne Fasern, welche beispielsweise in Kunststoffgranulat und -filament einge-

arbeitet werden können. Das Formpressen eines Vliesstoffes gilt gegenwärtig als am 

meist verbreitetes Herstellungsverfahren für naturfaserverstärkte Kunststoffe, weswe-

gen im Folgenden auf die Vliesstoffherstellung genauer eingegangen wird [Kel19].  

3.3.1 Vliesstoffherstellung 

Die Herstellung von Vliesstoffen unterteilt sich in zwei Verfahrensschritte: die Bildung 

eines Faservlieses (auch: Faserflor) und die Verfestigung zum Vliesstoff. Zur Bildung 

eines Faservlieses aus Stapelfasern werden zwischen mechanischen, aerodynami-

schen und hydrodynamischen Verfahren unterschieden. Das mechanische Verfahren 

ähnelt dabei der Faserbandherstellung in der Kurzstapelspinnerei und gilt als das kon-

ventionelle Verfahren. [GVW15] 

Zur mechanischen Vliesbildung werden Krempeln und Karden eingesetzt. In Abb. 3.10 

ist der Aufbau einer Walzenkrempel dargestellt. Auf dem Einzugstisch werden die Fa-

serflocken abgelegt, diese werden vom Einzug aufgenommen und der Maschine zuge-

führt. Die Vorwalze lockert die Faserflocken auf und verteilt diese auf die Hauptwalze, 

auch Tambour genannt. Die Hauptwalze übernimmt die Fasern und parallelisiert diese 

erstmalig. Die Arbeiter/Wender-Paare lösen die Faserflocken endgültig bis zur einzelnen 

Faser auf und geben diese zurück an den Tambour. Dabei übernimmt die Arbeiterwalze 

zunächst die Fasern, parallelisiert diese und gibt sie an die Wenderwalze ab. Diese wie-

derum gibt sie an die Hauptwalze zurück. Dabei können die Fasern dasselbe Arbei-

Festigkeit

unverstärkt
Kurzfaser

Vlies

Gewebe

Unidirektional
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ter/Wender-Paar mehrfach durchlaufen. Dies hat zur Folge, dass ein Faservlies gleich-

mäßiger Stärke entsteht. Dieser wird abschließend vom Abnehmer übernommen um ab-

gelegt oder weiterverarbeitet zu werden. [GVW15] 

 

Abb. 3.10: Aufbau einer Walzenkrempel [GVW15] 

Anstelle einer Krempel kann auch eine Karde eingesetzt werden. Diese erzeugt ein Fa-

servlies höherer Parallelisierung und eine stärkere Auskämmung der Fasern. Nachteilig 

ist die begrenzte, verarbeitbare Faserlänge bis 60 mm. [GVW19]  

Die Verfestigung eines hergestellten Faservlieses ist nötig, damit es in der Endanwen-

dung nicht auseinanderfällt. Sie steigert die Festigkeit, die Formstabilität und die Wider-

standsfähigkeit des Vlieses. Die Vliesverfestigung kann mechanisch, thermisch oder 

chemisch erfolgen. Da Naturfasern nicht thermisch verfestigt werden können und eine 

chemische Behandlung den weiteren Verarbeitungsprozess beeinflussen könnte, wird 

im Folgenden auf die mechanische Vliesverfestigung genauer eingegangen.  

In der mechanischen Vliesverfestigung wird zwischen dem Vernadelungsverfahren und 

dem Wasserstrahlverfahren unterschieden. Im Rahmen dieses Berichts wird auf dieses 

Verfahren nicht eingegangen. Bei den mechanischen Vliesverfestigunsverfahren werden 

einzelne Fasern aus dem Faservlies leicht herausgezogen um anschließend mit anderen 

Fasern verhakt und umschlungen zu werden. [GVW15] 

Das Vernadelungsverfahren hat gegenwärtig einen Marktanteil von nahezu 50% aller 

Verfestigungsverfahren [Fuc12]. In Abb. 3.11 ist das Prinzip der Nadelverfestigung dar-

gestellt. Das Faservlies wird beim Einzug in die Maschine geometrisch vorverdichtet, 

bevor es durch die Vernadelungseinheit läuft. In der Vernadelungseinheit ziehen die mit 

Widerhaken ausgerüsteten Nadeln in ellipsenförmigen Bewegungen einzelne Fasern 

des Vlieses leicht heraus, bevor diese mit anderen Fasern verschlungen und verhakt 

Einzugstisch

Einzug Walzenabzug

Vliestransport

Vorwalze

Hauptwalze

Arbeiter/Wender-Paar
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Produktionsrichtung
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werden. Das durchlaufende Faservlies wird durch den Niederhalter in Position gehalten. 

Die ellipsenförmige Bewegung der Nadeln wird durch einen exzentrischen Antrieb er-

zeugt. Nachdem das Vlies durch die Vernadelungseinheit gelaufen ist, wird es von Ab-

zugswalzen für weitere Arbeitsschritte oder der Konfektion abtransportiert. Durch Verna-

delung können sowohl glatte als auch strukturierte Oberflächen erzeugt werden.  

 

Abb. 3.11: Prinzip der Nadelverfestigung 

3.3.2 Verbundherstellung 

Es gibt viele Verfahren zur Herstellung von naturfaserverstärkten Kunststoffen. Zu den 

wichtigsten Verfahren zählen das Pressformen (auch: Heißpressen) und der Spritzguss. 

Dabei wird der Spritzguss jedoch nur für Verstärkungen mit einer Faserlänge < 5 mm 

genutzt [HM17]. Durch die in der Produktion entstehenden kurzen Prozesszeiten und die 

Zusammenführung von mehreren Prozessschritten in einen, sind diese Verfahren kon-

kurrenzfähig zu denen herkömmlicher Kunststoffbauteile [CP19]. Andere Verfahren wie 

das Harzinjektionsverfahren, das Harzinfusionsverfahren, der Autoklavprozess sowie 

das Handlaminieren sind geläufiger für kleinere Stückmengen und Hochleistungsanwen-

dungen, bei denen auf Carbon-, Glas- oder Aramidfasern zurückgegriffen wird. 

Zur Herstellung eines naturfaserverstärkten Kunststoffes mittels Pressformen wird ein 

Hybridvlies aus einer Mischung Naturfaser/Thermoplast eingesetzt. Diese Mischung bie-

tet den Vorteil, dass zusätzliche Prozessschritte, wie beispielsweise eine Injektion, ein-

gespart werden können [Dza17]. In Abb. 3.12 ist das Prinzip des Pressform-Verfahrens 

dargestellt. Das Hybridvlies wird auf die untere Formplatte gelegt, welche hydraulisch in 

Richtung der oberen gepresst wird. Unter bestimmtem Druck und bestimmter Tempera-

tur der Formplatten schmelzen die thermoplastischen Fasern im Vlies auf und verteilen 

sich in der Form. Nach gewisser Zeit kühlen die Formplatten durch Wasser- oder Luft-

Produktionsrichtung

Faservlies

Vorverdichtung

Exzenter
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Niederhalter
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kühlung ab und die Kunststoffmatrix verfestigt sich, sodass das starre naturfaserver-

stärkte Kunststoffbauteil entnommen werden kann [Dza17]. Abschließend gilt es noch 

die entstehenden Ränder abzuschneiden, welche bei dem Prozess entstehen. 

 

Abb. 3.12: Prinzip des Pressform-Verfahrens 

Alle Ergebnisse und Erkenntnisse wurden systematisch aufbereitet und in mehreren di-

gitalen Meetings an NANOTEC übermittelt. Auf diese Weise konnte NANOTEC gezielt 

vom fachlichen Know-How des ITA profitieren. Damit erfolgte nicht nur die Weitergabe 

sämtlicher relevanter Daten, sondern auch eine fachliche Unterstützung von NANOTEC, 

um die Grundlage für die nächsten Arbeitspakete zu schaffen. 

untere Formplatte
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4 Materialien (AP 4.1) 

Im Rahmen des PinaFibre-Projektes wurden von NANOTEC fünf unterschiedliche 

PALF-Proben zur Verfügung gestellt. Diese wurden am ITA auf ihr Verarbeitungsverhal-

ten in der Kurzstapelspinnerei untersucht und miteinander verglichen. Die Proben unter-

scheiden sich in ihrer Herkunft und Aufbereitung, wodurch die mechanischen Eigen-

schaften der Proben stark variieren und ein unterschiedliches Verarbeitungspotenzial zu 

erwarten ist. Im Folgenden werden die verschiedenen Proben vorgestellt und auf die 

optischen, chemischen und mechanischen Unterschiede eingegangen. Des Weiteren 

werden die Aufbereitungsmethoden gegenübergestellt. 

In Abb. 4.1 sind die unterschiedlichen Proben als Faserflocken dargestellt. Probe 5 un-

terscheidet sich optisch im Hinblick auf die Struktur stark von den anderen Proben. Die 

Fasern der Probe 5 haften stark aneinander und machen einen zerstörten Eindruck. Alle 

Proben unterscheiden sich in ihrer Farbintensität. Die Intensität der natürlichen Farbe 

der PALF ist bei Probe 4 am höchsten, absteigend ordnen sich Probe 3, Probe 1, Probe 

2 und Probe 4 an. 

 

Abb. 4.1: PALF-Proben 1 – 5  

Die Bezeichnungen der Proben sind Tab. 4.1 zu entnehmen. Im weiteren Berichtverlauf 

wird die nummerierte Schreibweise (Probe „i“) genutzt.  

Tab. 4.1: Bezeichnungen der Proben 

Nummerierung Bezeichnung der Probe 

Probe 1 Short Fibre 

Probe 2 Treatment from Long Fibre 

Probe 3 Staple Fibre 

Probe 4 Staple Fibre Before Extraction 

Probe 5 Staple Fibre After Extraction 

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 Probe 5 
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4.1 Aufbereitung der PALF-Proben 

Vor der Verarbeitung haben die PALF-Proben verschiedenen Aufbereitungen durchlau-

fen. Die wichtigsten Aufbereitungsmerkmale sind in Tab. 4.2 zusammengefasst und ge-

genübergestellt.  

Tab. 4.2: Aufbereitung der verschiedenen PALF-Proben 

 Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 Probe 5 

Sorte Smooth Ca-

yenne 

Smooth Ca-

yenne 

- - -  

Extraktion Physisch  Physisch Physisch Physisch Physisch 

Ausgangs-

zustand 

Langfaser  Langfaser Kurzfaser  Kurzfaser  Kurzfaser  

Lieferant Lieferant 1 Lieferant 1 Lieferant 2 Lieferant 3 Lieferant 3 

Behandlung 

nach Liefe-

rung 

Keine  Chemisch 

enzymati-

sche Be-

handlung 

vor dem 

Schneiden 

Keine Keine Chemisch 

enzymati-

sche Be-

handlung 

nach dem 

Schneiden 

Erwartung - Weicher, 

bessere 

Verarbeit-

barkeit 

- - Weicher, 

bessere 

Verarbeit-

barkeit  

Hemicellu-

lose 

Vollständig 

erhalten 

Eliminiert Verändert 

durch Liefe-

ranten 

Verändert 

durch Liefe-

ranten 

Eliminiert 

Schnitt-

länge [mm] 

20 – 40 60 30 – 80 30 – 80 30 – 80  

Die Proben stammen aus kommerziellen PALF. Die Fasern sind von drei verschiedenen 

Lieferanten bezogen und teilweise im Nachhinein chemisch-enzymatisch behandelt. Die 

Sorte der Proben 1 und 2 ist Smooth Cayenne, die der Proben 3, 4 und 5 ist unbekannt. 

Alle Proben sind auf physischem Weg extrahiert worden. Dazu wurden die Fasern aus 

den Ananasblättern geschabt, gewaschen und anschließend getrocknet. Nach dem 

Trocknungsprozess haben die Fasern einen ersten Durchkämmungsprozess durchlau-

fen, um weitere Verunreinigungen zu entfernen und die Faserbündel zu separieren. 
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Die Proben 1 und 2 stammen aus derselben Menge einer kommerziellen Langfaser. 

Probe 1 ist keiner nachträglichen Behandlung unterlaufen, sie wurde lediglich auf eine 

Länge von ca. 20 – 40 mm zugeschnitten. Die Hemicellulose ist dementsprechend na-

türlichen Ursprungs und vollständig erhalten. Probe 2 ist einer chemisch-enzymatischen 

Behandlung unterlaufen, durch welche die Hemicellulose vollständig eliminiert wurde. 

Die Erwartungen dieser Behandlung sind eine weichere und besser zu verarbeitende 

Faser. Nach der Behandlung wurde die Probe auf eine Länge von ca. 60 mm zugeschnit-

ten.  

Probe 3 stammt von einem anderen Lieferanten und ist eine kommerzielle Stapelfaser. 

Sie wurde keiner nachträglichen Behandlung unterzogen und auch nicht weiter zuge-

schnitten. Die angegebene Schnittlänge liegt bei 30 – 80 mm. Die Hemicellulose ist nicht 

vollständig erhalten, wodurch eine Vorbehandlung des Lieferanten stattgefunden haben 

muss. 

Die Proben 4 und 5 stammen von einem dritten Lieferanten und sind aus derselben 

Menge einer kommerziellen Stapelfaser. Diese hat eine angegebene Schnittlänge von 

30 – 80 mm. Probe 4 wurde keiner nachträglichen Behandlung unterzogen, das Fehlen 

der Hemicellulose deutet auf eine Vorbehandlung des Lieferanten hin. Probe 5 wurde 

analog zu Probe 2, einer chemisch-enzymatischen Behandlung unterzogen, um die He-

micellulose vollständig zu entfernen. Auch hier ist die Erwartung eine weichere und bes-

ser zu verarbeitende Faser. Neben dem Unterschied des Lieferanten, liegt hier auch ein 

Unterschied im Zeitpunkt der nachträglichen Behandlung. Im Gegensatz zu Probe 2, 

wurde Probe 5 nach dem Schneiden behandelt.  

4.2 Mechanische Eigenschaften der PALF-Proben 

Die mechanischen Eigenschaften der Proben unterscheiden sich durch ihre Herkunft 

und Aufbereitung teilweise stark. Die wichtigsten Kennwerte sind in Tab. 4.3 gegeben. 

Tab. 4.3: Mechanische Eigenschaften der verschiedenen PALF-Proben 

 Länge [mm] Feinheit [dtex] Festigkeit [cN/tex] Dehnung [%] 

Probe 1 - 6,1 338,0 3,1 

Probe 2 36,2 21,3* 23,0* 2,0 

Probe 3 46,6 28,0* 16,5* 2,0 

Probe 4 79.1 2,5* 261,2* 4,5 

Probe 5 - 26,2* 16,4* 2,2 

*ermittelter Feinheitswert durch Vorversuche, da die Feinheitsmessung nach DIN EN 

ISO 1973 nicht möglich ist 
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Die Feinheitsmessung der Proben beruht auf DIN EN ISO 1973. Die Feinheit der Probe 

1 liegt bei ca. 6,1 dtex. Die Feinheitsmessung der Proben 2, 3 und 5 ist nach DIN EN 

ISO 1973 nicht möglich. Grund dafür ist, dass die erforderliche Einspannlänge von 

50 mm nicht erreicht werden kann. Die in Tab. 4.2 mit (*) gekennzeichneten Feinheits-

werte stammen aus Vorversuchen, bei welchen die erforderliche Mindesteinspannlänge 

nicht erforderlich ist. Die Feinheitsmessung der Probe 4 ist ebenfalls nach DIN EN ISO 

1973 nicht möglich, da die ermittelten Werte starken Schwankungen, bei verschiedenen 

Vorspannkräften, unterliegen. Daher basiert die Feinheit der Probe 4 in Tab. 4.3 eben-

falls auf Vorversuchen. Die genauen Feinheitswerte der Proben 2, 3, 4 und 5 sind aus 

diesen genannten Gründen mit Vorsicht zu betrachten, erlauben jedoch einen Vergleich 

der Größenordnung. Die ermittelten Feinheitswerte der Proben unterscheiden sich stark. 

Zwischen den Proben liegt ein Größenunterschied bis zu Faktor 11. Dies ist auf die Art 

der Aufbereitung und somit auf die Auflösung der Faserbündel in Elementarfasern zu-

rückzuführen.  

Die Längenmessung der Proben ist nach DIN 53808-1 erfolgt. Die geringste mittlere 

Länge von ca. 36,2 mm weist Probe 2 auf. Dies unterliegt dem Wert der forcierten 

Schnittlänge von 60 mm. Die forcierte Schrittlänge der Proben 3 und 4 ist erreicht. Probe 

3 verfügt über eine mittlere Länge von ca. 46,6 mm, Probe 4 von ca. 79,1 mm. Durch 

hohe Schwankungen der Faserlänge, ist die Bestimmung der Längenmessung nach 

DIN 53808-1 für Probe 1 und 5 nicht möglich, da die relative Häufigkeit der Faserlänge 

zu stark schwankt. Exemplarisch zeigt Abb. 4.2 das Faseranzahl-Häufigkeitsschaubild 

der Probe 2, welches ebenfalls starken Schwankungen unterliegt. Im Idealfall ist die Fa-

serlänge normalverteilt und bildet eine Gaußglocke. Für die Proben 1 – 5 trifft dies nicht 

zu und kann darüber hinaus zu Schwierigkeiten in der Weiterverarbeitung führen. 

 

Abb. 4.2: Faseranzahl-Häufigkeitsschaubild der Probe 2 
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Die Faserlängenverteilung und der Kurzfaseranteil sind neben der mittleren Länge einer 

Probe von hoher Bedeutung [Vei23]. Die Stapelschaulinie gilt als Index für diese Größen. 

In Abb. 4.3 sind die Stapelschaulinien der Proben 2, 3 und 4 dargestellt. Im Idealfall 

verläuft die Stapelschaulinie möglichst horizontal, sodass die Fasern möglichst gleich-

lang sind. Dies ist wichtig für die Weiterverarbeitbarkeit der Fasern. Etwaige Abweichun-

gen können zu Problemen in der Weiterverarbeitung führen und sind bereits im Voraus 

erkennbar. Die Stapelschaulinie der Probe zeigt eine sehr unregelmäßige Faserlängen-

verteilung. Probe 2 zeigt einen hohen Kurzfaseranteil auf und Probe 3 zeigt eine regel-

mäßige Faserlängenverteilung. 

 

Abb. 4.3: Stapelschaulinien der Proben 2, 3 und 4 

Die Bestimmung der Festigkeit der Proben beruht auf DIN EN ISO 5079. Die feinheits-

bezogenen Festigkeitswerte der Proben unterscheiden sich teilweise stark. Probe 1 ver-

fügt über die höchste Festigkeit von ca. 338 cN/tex. Damit ist sie ca. 20-mal höher als 

die, der Proben 3, 4 und 5. Die Festigkeit der Probe 2 ist ebenfalls hoch mit ca. 

261,2 cN/tex. 

Die Dehnungsmessung der Proben beruht ebenfalls auf DIN EN ISO 5079. Probe 4 ver-

fügt über die höchste Dehnung mit ca. 4,5%, gefolgt von Probe 1 mit ca. 3,1 %. Die 

Proben 2, 3 und 5 liegen ähnlich bei ca. 2% und weisen die geringste Dehnung auf.  
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4.3 Mischungsmaterialien 

Neben den PALF-Proben sind in diesem Bericht Baumwolle und PLA ebenfalls von Re-

levanz. Da sowohl Baumwolle als auch PLA sich als textile Fasern etabliert haben, dien-

ten diese im Projektverlauf als Vergleichs- und Mischungskomponenten. Darüber hinaus 

ist PLA, als eine thermoplastische Faser, relevant für die Herstellung von naturfaserver-

stärkten Kunststoffen. 

4.3.1 Baumwolle 

Mit einer jährlichen Produktionsmenge von ca. 25,2 Mio. t ist die Baumwolle die meist-

produzierte Naturfaser auf dem Markt [Tex23]. Durch die direkte Konkurrenz mit der 

Nahrungsmittelproduktion steigt dieser Wert seit einiger Zeit nicht weiter an, sodass die 

Baumwolle an ihrem Produktionslimit angelangt ist [Vei23].  

In Tab. 4.4 sind mechanische Kennwerte für eine durchschnittliche Baumwollfaser dar-

gestellt. Im Vergleich zu den PALF-Proben sind die Länge und teilweise die Festigkeit 

geringer. Die Baumwolle ist feiner und weist eine höhere Dehnung auf. 

Tab. 4.4: Mechanische Kennwerte der Baumwollfaser [Vei23] 

Länge [mm] Feinheit [dtex] Festigkeit [cN/tex] Dehnung [%] 

25 – 30 1,5 – 2 30 6 - 10 

Durch die günstigen mechanischen Eigenschaften und die hohe Verfügbarkeit gilt die 

Baumwolle als das Standardmaterial unter den Naturfasern. Sie und ihre Verarbeitung 

sind weit erforscht, weshalb sie sich als Mischungsmaterial für PALF anbietet. Darüber 

hinaus ist der Großteil der Maschinen in der textilen Kette auf Baumwolle ausgelegt, 

sodass ein Vergleich der Verarbeitbarkeit auf diesen naheliegt. 

4.3.2 PLA 

PLA (polylactid acid; deutsch: Polymilchsäure) ist ein Biopolymer, welches aus nach-

wachsenden Rohstoffen wie Zucker oder Stärke produziert wird und biologisch abbaubar 

ist. Aufgrund seines hohen Preises ist die Produktionsmenge für textile Fasern jedoch 

gering [Vei23]. In Abb. 4.4 ist die Wiederholungseinheit von PLA dargestellt. 
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Abb. 4.4: Wiederholungseinheit von PLA 

Im Rahmen des PinaFibre-Projektes kamen kommerzielle PLA-Fasern der Indorama 

Ventures Fibers Germany GmbH, Bobingen zum Einsatz. Der Handelsname der Faser 

lautet „Trevira T400“. Die mechanischen Kennwerte sind in Tab. 4.5 dargestellt. Die 

Länge von 60 mm und die Feinheit von 6,7 dtex sind Nennkennwerte der bezogenen 

Faser. Die Dehnung von PLA liegt mit ca. 40% weit über denen der Naturfasern. Die 

Festigkeit liegt im Bereich von ca. 20 – 55 cN/tex und ist so teilweise höher als die der 

Baumwolle, jedoch teilweise geringer als die der PALF-Proben. 

Tab. 4.5: Mechanische Kennwerte der PLA-Faser [Vei23] 

Länge [mm] Feinheit [dtex] Festigkeit [cN/tex] Dehnung [%] 

60* 6,7* 20 – 55  20 - 40 

*Nennwert des Herstellers 

Dadurch, dass PLA ein thermoplastisches Polymer ist, eignet sich die Faser zur Herstel-

lung von naturfaserverstärkten Kunststoffen mittels des Heißpressverfahrens. Diese er-

möglichen zusätzlich eine vollständige biologische Abbaubarkeit. Der Schmelzpunkt der 

Faser liegt bei ca. 160 °C. Die Dichte liegt bei ca. 1,25 g/cm³. 

Alle Ergebnisse und Erkenntnisse aus Kapitel 4 wurden systematisch aufbereitet und in 

mehreren digitalen Meetings an NANOTEC übermittelt. Auf diese Weise konnte NANO-

TEC gezielt vom fachlichen Know-How des ITA profitieren. Damit erfolgte nicht nur die 

Weitergabe sämtlicher relevanter Daten, sondern auch eine fachliche Unterstützung von 

NANOTEC, um die Grundlage für die nächsten Arbeitspakete zu schaffen. 
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5 Garnherstellung (AP 4.2) 

Ein Teilziel im Rahmen des Projektes war es, ein Garn aus 100% PALF herzustellen und 

das Verarbeitungspotenzial der verschiedenen Proben in der Kurzstapelspinnerei zu un-

tersuchen und miteinander zu vergleichen. Insbesondere die Wechselwirkung in Mi-

schungsverhältnissen mit Baumwolle und PLA, die Verarbeitbarkeit dieser bei verschie-

denen Feinheitsgraden und die Qualität der herzustellenden Garne standen dabei im im 

Fokus.  

In diesem Kapitel werden die Versuchsplanung und -durchführung erläutert. Zentral ste-

hen dabei die ausgewählten Maschinen, Messparameter sowie die Hürden und deren 

Lösungen der Versuche im Vordergrund. 

5.1 Versuchsplanung 

Die Herstellung eines Garnes unterteilt sich grob in zwei größere Prozessschritte. Es 

wird unterschieden zwischen der Spinnereivorbereitung und dem Spinnprozess. Zu die-

sen zählen mehrere Teilschritte, welche in Abb. 5.1 dargestellt sind. 

 

Abb. 5.1: Teilschritte der Versuchsplanung 

5.1.1 Spinnereivorbereitung 

In der Spinnereivorbereitung werden die verschiedenen Fasermaterialien abgewogen 

und gegebenenfalls miteinander vermischt. Das Ziel war es, Faserbänder einer be-

stimmten Feinheit herzustellen, um diese anschließend miteinander vergleichen und zu 

Garnen ausspinnen zu können.  

Die Bandherstellung erfolgte mittels dem Microdust- and Trashanalyser 3 (kurz: MDTA 

3) der Uster Technologies AG (Uster, Schweiz). Der Aufbau der Maschine ist in Abb. 5.2 

dargestellt. Der Anwendungsbereich der Maschine liegt in der Staub- und Trashpartikel-

messung von Baumwollfasern. Durch ihre kompakte Bauweise und der schnellen Mes-

sung ist die Maschine für die Qualitätsmessung in Spinnereien konzipiert. Darüber hin-

aus bildet die Maschine einen Faserring, durch das Rotorringprinzip, um Aussagen über 

das Verarbeitungsverhalten der Proben zu treffen. Diese Eigenschaft wurde im Rahmen 

des Projektes genutzt, um Faserbänder im Labormaßstab herzustellen. Diese wurden 

anhand ihrer charakteristischen Breite miteinander verglichen und anschließend zu Gar-

nen ausgesponnen. 

Spinnprozess
• Garnherstellung
• Garntafeln erstellen

Spinnereivorbereitung
• Proben abwiegen
• Proben mischen
• Bandherstellung
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Abb. 5.2: Aufbau des MDTA 3 

Der MDTA 3 arbeitet in einem diskontinuierlichen Prozess. Die abgewogene Faserprobe 

wird gleichmäßig auf das Einzugsband gespeist. Dieses transportiert die Fasern in Rich-

tung der Einzugswalze. Die Einzugswalze übergibt die Fasern der deutlich schneller dre-

henden Öffnerwalze. Beim Umlaufen dieser trennt das Messer die Fasern von ihrer gro-

ben Verschmutzung. Durch einen erzeugten Unterdruck werden die Staub- und Frag-

mentpartikel der Faserprobe entzogen. Dabei werden diese durch ein Sieb in zwei Fein-

heitsgrade unterteilt. Die Trash-, Fragment- und Staubschublade können nach vollstän-

digem Durchlauf der Faserprobe entnommen und per Hand gewogen werden. Die ge-

reinigten Fasern werden, ebenfalls durch einen Unterdruck, der Öffnerwalze entzogen 

und gelangen über den Faserkanal in die Rotorringeinheit. In dem sich drehenden Rotor 

werden die Fasern durch die erzeugte Zentrifugalkraft an die Rotorwand geschleudert 

und bilden einen Faserring von einem Meter Länge, welcher nach vollständigem Durch-

lauf der Probe entnommen werden kann. Durch vorsichtiges Auftrennen an einer Stelle, 

kann der Faserring als Faserband weiterverarbeitet werden [GRO92]. 

Da es sich bei der Bandherstellung mit dem MDTA 3 um einen diskontinuierlichen Pro-

zess handelt, ist es notwendig, die einzuspeisenden Proben im Voraus zu wiegen. Durch 

den Rotorumfang eines Meters, gilt für die Feinheit des Bandes: 

Im ersten Schritt wurden Faserbänder aus den Proben 1 – 5 hergestellt. Zu jeder Probe 

wurde ein Band der Feinheit 6, 8 und 10 ktex hergestellt. Daraus ergab sich ein einzu-

speisendes Gewicht gemäß Gl. 4.1 von 6, 8 und 10 Gramm. Das Wiegen erfolgte ma-

nuell mit Hilfe einer Waage. Der Staub- und Trashausstoß wurde vernachlässigt. Nach 

der Breitenmessung wurden diese fotografiert und versponnen. Um einen Vergleichs-

wert der Breite der PALF-Bänder zu konventionellen Stapelfasern zu erhalten, wurden 

ebenfalls Baumwoll- und PLA-Bänder zu 6, 8 und 10 ktex produziert. Durch die Ausprä-

gung der charakteristischen Breite der einzelnen Faserbänder wurden Aussagen zum 

FaserkanalDichtung

Öffnerwalze

Einzugswalze
Einzugsband

Verjüngung

Bandführung

Timer Absaugung

Messer

Rotorringeinheit

Hauptschalter

Unterdruckanzeige Staubschublade Fragmentschublade

Trashschublade

Fragment-/Staubkanal

Produktionsrichtung

𝑇𝑖𝑡𝑒𝑟 [𝑡𝑒𝑥]  =  𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 [𝑔]𝐿ä𝑛𝑔𝑒 [𝑚]  ∗  1000  (5.1) 
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Spreizvermögen, der Faser-Faser-Reibung, der Faser-Metall-Reibung und zur Öff-

nungsarbeit der einzelnen Proben gewonnen. 

Im zweiten Schritt wurden Faserbänder aus PALF/Baumwolle und PALF/PLA herge-

stellt. Die Mischungsverhältnisse für diese betrugen 90/10, 80/20, 70/30, 60/40 und 

50/50 für alle PALF-Proben. Die Feinheit der herzustellenden Bänder beträgt in diesem 

Schritt 10 ktex um den Einfluss der charakteristischen Breite möglichst genau aufzuneh-

men. Um eine möglichst gleichmäßige Mischung im Band zu gewährleisten, durchliefen 

die Bänder zweimal den MDTA 3. Im ersten Durchgang wurden die jeweils zwei ver-

schiedenen Fasermaterialien gleichmäßig auf dem Zuführband verteilt. Dadurch, dass 

die Materialien als Einzelfaser in den Rotorring gelangen, ist eine Durchmischung bereits 

Teil des Prozesses. Um die Schwankungen jedoch gering zu halten, wurden die Bänder 

nach dem Entnehmen ein zweites Mal in die Maschine gespeist. Die Bänder aus Schritt 

2 werden ebenfalls in ihrer Breite gemessen, bevor sie ausgesponnen werden. 

Im dritten Schritt wurde die PALF-Mischung mit dem besten Verarbeitungsverhalten aus 

Schritt 2 zu Bändern der Feinheit 6 ktex hergestellt. Analog zu Schritt 1 und 2 wurden 

die Bänder vor dem Ausspinnen vermessen. 

Hieraus ergab sich ein Versuchsplan zu insgesamt 81 Bändern. Der Versuchsplan lässt 

sich Tab. 5.1 entnehmen. 

Tab. 5.1: Versuchsplan Bandherstellung 

Versuchsschritt Vorgehen 

Schritt 1 Reine Faserbänder aus allen Materialien zu je 6, 8 und 10 ktex 

Schritt 2 Faserbänder aus PALF/PLA- und PALF/Baumwoll-Mischung 

zu 10 ktex mit 50% – 90% PALF-Anteil 

Schritt 3 Faserbänder aus der besten Komponentenmischung aus 

Schritt 2 zu 6 ktex mit 50% – 90% PALF-Anteil 

5.1.2 Spinnprozess 

Im Spinnprozess werden die zuvor erzeugten Faserbänder nach deren Breitenmessung 

zu Garnen ausgesponnen. Es existieren zwei übliche Verfahren: das Ringspinnen und 

das OE-Rotorspinnen. Im Rahmen dieser Versuche wurde das OE-Rotorspinnverfahren 

genutzt. Der grundlegende Vorteil gegenüber dem Ringspinnen ist, dass die erzeugten 

Faserbänder von 6 – 10 ktex in einem Prozessschritt zu Garnen verarbeitet werden kön-

nen. Dies ist möglich, da die Faserbänder erneut aufgelöst werden, um deren Einzelfa-

sern in den Rotor zu leiten. Beim Ringspinnen hingegen sind weitere Zwischenschritte 

sowie das Herstellen einer Flyerlunte nötig. Das OE-Rotorspinnverfahren ist gegenwär-

tig das zweitmeist genutzte Spinnverfahren auf dem Markt [GVW19]. Rotorgesponnene 
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Garne zeichnen sich durch ihre Bauchbinden aus. Diese markante Umwindefasern un-

terscheiden sie optisch von Ringgarnen. Je nach Anwendungsbereich, sind sie ge-

wünscht oder nicht. 

Das Ausspinnen der Garne erfolgte auf der in Abb. 5.3 dargestellten Maschine. Bei die-

ser Rotorspinnmaschine handelt es sich um ein Unikat. Dadurch, dass die Maschine für 

Forschungszwecke ausgelegt ist, bietet sie den Vorteil leichter Modifizierbarkeit, durch-

sichtiger Bauteile für eine bessere Fehlerdiagnose und weit einstellbare Motoren. 

 

 

Abb. 5.3: Rotorspinnmaschine 

Zur Garnherstellung wurde das Faserband in den Einzugstrichter eingeführt. Die Ein-

zugswalze zieht das Faserband ein und übergibt dieses der Auflösewalze. Die Auflöse-

walze separiert die Einzelfasern aus dem Band und leitet diese, über einen Faserleitka-

nal in den Rotor. Im Rotor lagern sich die Einzelfasern in der Rotorrille an der Rotorwand 

an. Dies ist bedingt durch die auftretende Zentrifugalkraft. Durch ein offenes Ende eines 

Garnes wird durch den Abzug angesponnen. Das andere Ende des Garnes ist auf der 

Spuleinheit aufgewickelt. Sobald angesponnen ist, läuft der Spinnprozess und das Garn 

wird auf der Spuleinheit aufgewickelt. 

Damit die herzustellenden Garne möglichst vergleichbar sind, wurden diese bei einheit-

lichen Spinnparametern ausgesponnen. Zu den einstellbaren Parametern zählen die Ro-

tordrehzahl, die Drehzahl der Einzugs- und Auflösewalze sowie die Abzugsgeschwindig-

keit. Diese Parameter gilt es in Vorversuchen herauszufinden, sodass möglichst alle Fa-

serbänder bei diesen ausgesponnen werden können. 

Auflösewalze
Einzug

Rotor

Abzug

Spuleinheit

Steuerungseinheit

40 cm

Spuleinheit

Auflösewalze
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Rotor

Abzug

Steuerungseinheit



5 Garnherstellung (AP 4.2) 33 

 

Nachdem alle Faserbänder zu Garnen ausgesponnen wurden, wurden diese miteinan-

der verglichen und ausgewertet. Da insgesamt 81 Garne ausgesponnen wurden, wurde 

für als Bewertungskriterium eine optische Auswertung ausgewählt. Hierzu wurden die 

Garne auf Garntafeln gewickelt. Die Vergleichsgrundlage sind die Anzahl an Fehl-, Dick- 

und Dünnstellen im Garn pro definierte Länge. Die Maschine zur Wicklung von Garnta-

feln ist in Abb. 5.4 dargestellt.  

Die Garnspule wird auf die Vorrichtung geklemmt und das offene Ende des Garnes um 

eine Ecke der Garntafel gewickelt. Sobald der Motor startet, wird das Garn gleichmäßig 

über die Garntafel aufgewickelt. Häufig werden diese Garntafeln genutzt, um Fehler der 

Spinnmaschinen ausfindig zu machen. Hierzu ergibt sich ein periodisches Muster an 

Fehlstellen im Garn, durch welche der fehlerbehaftete Schritt im Spinnprozess identifi-

ziert werden kann. Zur optischen Auswertung des reinen Garnes sind diese jedoch auch 

im Labormaßstab von großem Nutzen. 

 

Abb. 5.4: Maschine zum Wickeln von Garntafeln 

Durch die Auswertung der Garntafeln werden Aussagen über die unterschiedlichen Pro-

ben, sowie deren Mischungsverhältnisse, im Spinnprozess geschlussfolgert. Neben dem 

Ziel, ein Garn aus 100% PALF auszuspinnen, ist die Identifizierung der stabilsten Probe 

im Spinnprozess, sowie das Verhalten in Mischungsverhältnissen, relevant.  

5.2 Versuchsdurchführung 

Im Folgenden wird auf den Ablauf der Versuche, die Hürden und entsprechenden Lö-

sungsansätze an den jeweiligen Maschinen eingegangen. Dabei werden zunächst die 

15 cm

Garntafel

Vorrichtung für Garnspule

Motor



34   5 Garnherstellung (AP 4.2) 

 

Probleme bei der Bandherstellung an der MDTA3 und anschließend bei der Garnher-

stellung an der Rotorspinnmaschine thematisiert. Die Versuche laufen dabei ab, wie in 

Abb. 5.5 vorgegeben. 

 

Abb. 5.5: Systematische Vorgehensweise für die Garnherstellung 

5.2.1 Versuche am MDTA 3 

Im ersten Produktionsschritt wurden reine Faserbänder aus den PALF-Proben herge-

stellt. Die erste Hürde dabei war, dass die PALF als Fremdfaser erkannt wurde. Der 

MDTA 3 ist zur Reinigung von Baumwolle konzipiert. Deswegen werden Fremdfasern 

durch das Trashmesser in die Trashschublade geführt. Die Lösung dieses Problems ist 

das Abdichten der Öffnung zur Trashschublade. Diese abzudichtende Stelle ist in der 

Abb. 5.6 mit a) markiert. Damit werden die PALF nicht ausgeschieden und können über 

den Faserkanal zur Rotorringeinheit gelangen. Der Fragment- und Staubkanal bleiben 

weiterhin geöffnet, da dort keine Fasern abgesondert werden. 

Bestimmung der Fasermenge und des Mischungsverhältnisses

Gegebenfalls Mischungsdurchlauf in MDTA3

Bandherstellung mit MDTA3 

Garnherstellung an Rotorspinnmaschine

Analyse des Faserbandes

Analyse des Garnes
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Abb. 5.6: MDTA3 mit Markierung der Problemstelle [GVW19] 

Bei der Herstellung der Bänder entspricht die Eingangsgröße der Fasermenge, gemes-

sen am Fasergewicht. Für Baumwolle liegen laut Bedienungsanleitung die empfohlenen 

Fasermengen bei Nutzung des MDTA 3 zwischen ca. fünf und zehn Gramm. Die produ-

zierten, reinen PALF-Bänder sind aus sechs, acht und zehn Gramm Material.  Alle PALF-

Proben geben schon nach einem Durchlauf ein optisch zufriedenstellendes Faserband, 

auch wenn mit geringer Dichte und Festigkeit, mit Ausnahme der Proben 1 und 5. Erstere 

muss aufgrund der starken Verknotung ein zusätzliches Mal durch den MDTA 3 laufen. 

Bei der letzteren zerreißen die Fasern direkt. Im Rotorring bildet sich ein Band aus aus-

schließlich Kurzfasern und mit hohem Staubanteil. Das Band zerreißt schon unter dem 

Eigengewicht, deswegen diese Probe nicht weiter betrachtet. Zum Vergleich dienen 

reine Baumwoll- und PLA-Bänder mit derselben Fasermenge. Es wird die Bandbreite 

der Bänder gemessen, um diese gegeneinander zu vergleichen. Die Messung ist in Abb. 

5.7 dargestellt. 

 

Abb. 5.7: Messung der Bandbreite b bei Probe 3 mit 10% Baumwolle 

a)

Produktionsrichtung

AuflösewalzeEinzugswalze

a)

15 cm

PALF auf dem 
Einzugsband Auflösewalze

Schublade für 
Fremdfasern
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Das 10 ktex Faserband aus 100% PLA ist nicht mit der Rotorringeinheit herstellbar, es 

fällt im Rotorring unter dem Eigengewicht zusammen. Die Bänder aus 100% PALF sind 

nicht sonderlich breit und dicht im Vergleich zu den Bändern aus Baumwolle und PLA. 

Dies wird in Abbildung Abb. 5.8 veranschaulicht. 

 

Abb. 5.8: Vergleich der Faserbänder mit 6 ktex Feinheit 

Aufgrund dieser optisch erkennbaren Unterschiede wurden verschiedene Fasermi-

schungen mit Baumwolle oder PLA zwischen 10% und 50% Gewichtsanteil präpariert, 

um die Veränderung der Bandbreite und -dichte durch die Mischanteile zu beobachten. 

Die Vermischung der Fasern mithilfe des MDTA 3 ist möglich. Bei unterschiedlicher 

Farbe der Bänder ist nach dem ersten Durchlauf ein Farbverlauf im Band erkennbar. Die 

Vermutung, dass die Mischbänder ein zusätzliches Mal durch den MDTA 3 laufen müs-

sen, stellte sich als richtig heraus. Dadurch wurden optisch zufriedenstellende Mi-

schungsergebnisse erzielt, es gibt keinen farblichen Verlauf in den Faserbändern. Die 

gemischten Faserbänder wurden aus zehn Gramm Fasermaterial hergestellt. Das ist für 

den Gebrauch eines MDTA 3 mit Baumwolle die maximal mögliche Menge. 

Die Proben 1 bis 4 waren sowohl in reiner als auch gemischter Zusammensetzung pro-

duzierbar. Das ergibt eine Anzahl von zwölf reinen PALF-Bändern mit einer Feinheit von 

6, 8 und 10 ktex und je 20 mit Baumwoll- und PLA-Anteilen mit einer Feinheit von 10 ktex. 

6 ktex Probe 26 ktex Baumwolle 10 cm 15 cm

6 ktex Probe 36 ktex PLA 20 cm 20 cm

6 ktex Probe 46 ktex Probe 1 20 cm 15 cm
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Aus diesen wurden Garne gesponnen. Aufgrund des besonders guten Verarbeitungs-

verhaltens der Probe 1 wurden die gemischten Bänder auch mit 6 Gramm Fasermaterial 

hergestellt. Damit auch Garne aus 6 ktex Faserbändern hergestellt werden können. Ins-

gesamt wurden somit von den geplanten 81 Bändern 67 hergestellt. Diese Differenz lässt 

sich damit erklären, dass keine Bänder der Probe 5 produziert werden können. Dement-

sprechend fällt die Probe 5 aus der weiteren Versuchsdurchführung heraus. 

5.2.2 Versuche an der Rotorspinnmaschine 

Um vergleichbare Ergebnisse zu liefern, soll die Maschine für alle Proben mit denselben 

Parametern betrieben werden. Nach einigen Testdurchläufen werden diese Parameter 

für die Versuchsdurchführung festgelegt. Diese werden in Tab. 5.2 dargestellt. Die Ab-

zugsgeschwindigkeit des Garnes auf die Spule beträgt 17,5 m/min. 

Tab. 5.2: Parameter Rotorspinnmaschine 

Parameter Rotordrehzahl Auflösewalze Einzugswalze 

Frequenz [Hz] 30,1 16,5 8 

Drehzahl [U/min] 7.725 825 400 

Ein Teilziel im Rahmen des Projektes war es, ein Garn aus 100% PALF herzustellen. 

Die reinen PALF-Faserbänder werden bei der Rotorspinnmaschine schlecht oder kaum 

eingezogen. Der Zusammenhalt der reinen PALF-Bänder war somit nicht ausreichend. 

Sobald Fasern von der Garnitur der Einzugswalze erfasst werden, werden keine weite-

ren nachgezogen. Es werden entweder die Fasern nicht von der Einzugswalze erfasst 

oder sie sammeln sich an der Stelle a) in Abb. 5.9 an. Entweder sind die Reibwerte 

zwischen den Fasern oder zwischen den Fasern und der Walze nicht ausreichend. Letz-

teres führt zu einer Verstopfung der Maschine. Das macht ein Ausspinnen nicht möglich. 

Falls es zu keiner Verstopfung kommt und Material in den Rotorring geführt werden 

kann, haben die reinen PALF-Fasern aufgrund schlechter Faser-Faserreibwerte Schwie-

rigkeiten sich an das Anspinngarnstück anzuheften. Wenn dennoch erfolgreich ange-

sponnen wird, kommt es häufig zum Fadenbruch aufgrund der geringen Festigkeit des 

Garnes. Nur die Probe 5 kann erfolgreich rein gesponnen werden. 
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Abb. 5.9: Auflösewalzen mit Markierung der Problemstelle [GVW19] 

Nach den reinen Faserbändern wurden die Faserbänder mit Mischanteilen der Rotor-

spinnmaschine zugeführt. Ziel war es, die Grenze des maximal möglichen Anteils an 

PALF oder das beste Mischungsverhältnis zu finden, bei welcher das Band zu einem 

Garn ausspinnbar ist. Der Einzug der gemischten Faserbänder mit unterschiedlichem 

Baumwoll- oder PLA-Anteil erfolgte besser. Die gemischten Faserbänder bestehen aus 

zehn Gramm Fasermaterial. Bei hohem Anteil an Baumwolle wurde der Bandeinzug an 

der Rotorspinnmaschine problematisch. Das Faserband aus 10 ktex ist zu voluminös für 

den Einzugstrichter. Es kommt zu einer Verstopfung im Einzugstrichter. Mit weniger Fa-

sermaterial im Rotorring nimmt die Festigkeit des ausgesponnenen Garns ab. Im Ext-

remfall führt dies zum Fadenbruch. Dadurch muss neu angesponnen werden. Weitere 

Gründe für einen Fadenbruch sind eine geringe Festigkeit oder Dünnstellen aufgrund 

von Ungleichmäßigkeit des Garnes. In Mischungen mit PLA funktioniert das Ausspinnen 

der Bänder besser, allerdings läuft der Motor der Einzugs- und Auflösewalze heiß. Dies 

lässt auf eine hohe aufzubringende Arbeit zur Auflösung des Faserbandes und somit auf 

eine hohe Faser-Faser-Reibung schließen. 

In Abb. 5.10 sind die Garne mit dem jeweils geringsten Anteil an Baumwolle dargestellt, 

welche ohne Probleme ausspinnbar sind. Dabei sind alle dargestellten Garne aus 10 

Gramm Fasermaterial.  

Auflöse-
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Faserleit-
kanal
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Abb. 5.10: Garnspulen der Proben 1 bis 4 mit Baumwollanteil von 20%  

Bänder mit einem Anteil von über 20% Baumwolle oder PLA sind für alle PALF-Proben 

gut verspinnbar. Auffällig ist, dass Probe 1 auch mit 10% PLA verspinnbar ist und dass 

Probe 3 mit mehr als 40% und Probe 1 mit 50% Baumwollanteil nicht gut verspinnbar 

sind. Letzteres liegt vermutlich an dem Volumen der Bänder, welches bei der Führung 

durch den Einzugstrichter zu Verstopfungen führt.  

Aus den 68 vorgefertigten Bändern werden 45 Garne gesponnen. Erkennbar ist, dass 

Probe 1 am besten verspinnbar ist. Bei den Proben 2 und 4 sind 8 aus 10 Mischbändern 

gut verspinnbar, während bei Probe 3 nur 6 Mischverhältnisse erfolgreich sind. Probleme 

beim Spinnen der Bänder treten entweder bei geringem Mischanteil an Baumwolle und 

PLA oder bei großem Baumwollanteil auf. 

Die Garne wurden mithilfe von Garntafeln (Abb. 5.11) verglichen. Die Schwierigkeit be-

steht darin, dass aufgrund der starken Längenunterschiede der Garne eine maschinelle 

Wicklung nicht zu empfehlen ist. Diese Längenunterschiede kommen zustande, weil 

nicht alle Garne in einem einzigen Schritt ausspinnbar sind. Deshalb wurden die Garne 

per Hand auf die Tafeln gewickelt. Die dadurch entstehenden Abstandsunterschiede 

zwischen den Wicklungen werden bei der Auswertung berücksichtigt. Es wurden von 

jeder Tafel ein Gesamtbild und mehrere Nahaufnahmen aufgenommen. Auf diesen kön-

nen die die Dick- und Dünnstellen nach Anzahl und Größe gewertet werden. 

Probe 4-20%Probe 2-20% Probe 3-20%Probe 1-20%

10 cm
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Abb. 5.11: Garntafel von Probe 2 mit 40 % Baumwolle 

Alle Ergebnisse und Erkenntnisse aus Kapitel 5 wurden systematisch aufbereitet und in 

mehreren digitalen Meetings an NANOTEC übermittelt. Auf diese Weise konnte NANO-

TEC gezielt vom fachlichen Know-How des ITA profitieren. Damit erfolgte nicht nur die 

Weitergabe sämtlicher relevanter Daten, sondern auch eine fachliche Unterstützung von 

NANOTEC, um die Grundlage für die nächsten Arbeitspakete zu schaffen. 

 

15 cm
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6 Herstellung naturfaserverstärkter Kunststoffe 

(AP 4.2) 

Die Ananasblattfaser bietet sich neben ihrer Nutzung in Form von Garnen für Haus- und 

Heimtextilien auch für technische Bauteile in Form von naturfaserverstärkten Kunststof-

fen an. Insbesondere die, im Vergleich zu anderen Naturfasern, besonders hohe Zug-

festigkeit der Faser legt diesen Anwendungsbereich nahe. Gerade in Kombination mit 

einem biologisch abbaubaren Kunststoff kann solch ein Werkstoff eine recyclingfähige 

Alternative zu herkömmlichen Kunststoffen sein. 

Im folgenden Kapitel werden die Versuchsplanung und –durchführung erläutert. Zentral 

stehen dabei die einzelnen Prozessschritte und deren Maschinen, die Messparameter, 

sowie die Hürden und deren Lösungen der Versuche im Vordergrund. 

6.1 Versuchsplanung 

Es gibt viele Varianten, naturfaserverstärkte Kunststoffe herzustellen. Durch den ange-

strebten Anwendungsbereich des Werkstoffes sind unterschiedliche Kombinationen von 

Textil und Matrix möglich. Im Rahmen des Projektes wurde ein Vliesstoff mit einer ther-

moplastischen Matrix verbunden. Diese Kombination bietet den Vorteil einer einfachen 

und günstigen Prozessführung. Der Werkstoff bietet dadurch annähernd isotrope me-

chanische Eigenschaften und eignet sich beispielsweise für Innenverkleidungen in der 

Automobilindustrie. Er steht in Konkurrenz zu handelsüblichen Spritzgussbauteilen. 

Die Herstellung unterteilt sich grob in drei größere Prozessschritte. Es wird unterschie-

den zwischen der Vliesherstellung, der Verfestigung dieses und der abschließenden 

Verbundherstellung. Zu diesen zählen im Laufe dieses Vorhabens mehrere Unter-

schritte, welche in Abb. 6.1 dargestellt sind. 

 

Abb. 6.1: Unterschritte der Versuchsplanung 

6.1.1 Vliesherstellung 

Die Vliesherstellung ist im Rahmen dieses Projektes der erste, zentrale Schritt zur Her-

stellung eines naturfaserverstärkten Kunststoffes. Das Faservlies, später der Vliesstoff, 

bildet den größten Gewichtsanteil des Verbundes. Er bietet sich darüber hinaus an, die 
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• Proben mischen
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• Flächengewicht 

erhöhen
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• Zuschneiden
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PALF mit einer thermoplastischen Faser zu vermischen. Dadurch kann der spätere Pro-

zessaufwand minimiert werden. Es wird keine zusätzliche Einführung der Schmelze in 

das Textil benötigt. 

Zur Bildung eines Faservlieses sind zwei Maschinen üblich: die Karde und die Krempel. 

Die Karde bildet ein Vlies höherer Parallelisierung der Fasern, ist jedoch in der verarbeit-

baren Faserlänge eingeschränkt [GVW19]. Da eine höhere Parallelisierung nicht ge-

wünscht ist, wurde im Rahmen des Projektes die Laborkrempel 337A der Mesdan S.p.A., 

Italien, genutzt. Die Krempel bietet sich durch ihre kompakte Bauweise für Versuche im 

Labormaßstab mit unterschiedlichen Materialien an. Die Maschine ist in Abb. 6.2 darge-

stellt. 

 

Abb. 6.2: Laborkrempel Mesdan 337A 

Die Mesdan 337A arbeitet in einem quasi-kontinuierlichen Prozess. Das zu verarbei-

tende Material wird möglichst gleichmäßig auf dem Einzugstisch verteilt. Dieser fördert 

das Material bis zur Einzugswalze, welche es der Vorwalze übergibt. Die Hauptwalze 

entnimmt der Vorwalze die Fasern und der eigentliche Krempelprozess beginnt. Wie 

bereits in Abb. 3.10 veranschaulicht, durchlaufen die Fasern die Arbeiter/Wender-Paare. 

Abschließend übernimmt die Abnehmerwalze der Hauptwalze die Fasern und übergibt 

diese über einen kleinen Luftspalt (ca. 10 cm) der Abnahmetrommel. Das Vlies auf der 

30 cm

Produktionsrichtung

Einzugstisch

Abnahmetrommel

Tür

Fenster zum Innenraum mit 
Walzen
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Abnahmetrommel hat eine definierte Größe, kann jedoch durch die Laufzeit der Ma-

schine in seiner Stärke beeinflusst werden. Die technischen Daten der Maschine sind  

Tab. 6.1 entnehmbar. 

Tab. 6.1: Technische Daten der Mesdan 337A 

Parameter Arbeitsbreite [cm] Vlieslänge [cm] Flächengewicht [g/m2] 

Größe  50 126 30 – 300  

Die baulich bedingte Größe des Faservlieses ergibt sich aus der Arbeitsbreite 𝑏𝑇 = 50 cm 

und dem Umfang 𝑈𝑇 = 126 cm der Abnahmetrommel. Gemäß Gl. 5.1 beträgt die Fläche 

des Faservlies 𝐴𝐹𝑎𝑠𝑒𝑟𝑣𝑙𝑖𝑒𝑠 = 0,63 m2. Dadurch lässt sich das Flächengewicht 𝑚′′𝐹𝑎𝑠𝑒𝑟𝑣𝑙𝑖𝑒𝑠 

in Abhängigkeit des Vliesgewichtes 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝑟𝑣𝑙𝑖𝑒𝑠 gemäß Gl. 5.2 berechnen. 

Das Flächengewicht 𝑚′′ ist die wichtigste Kenngröße von Vliesen und naturfaserver-

stärkten Kunststoffen. Die Versuchsplanung ist anhand diesem auszulegen. Das ange-

strebte Flächengewicht einer Türinnenverkleidung für den Einsatz in der Automobilin-

dustrie beträgt beispielsweise 1300 – 1850 g/m2 [RTS+15]. Im Rahmen des Projektes 

wurde ein Flächengewicht des Verbundkunststoffes von ca. 2000 g/m2 angestrebt. Da 

dieser Wert jedoch zu hoch für die Mesdan 337A ist – und unnötig viel Material verbrau-

chen würde – liegt eine nachträgliche Erhöhung des Flächengewichts nahe. Vor dem 

Hintergrund, dass die zu produzierenden NFK-Demonstratoren die Abmessungen 20 * 

30 cm haben und das Vlies 50 * 126 cm, ist eine Erhöhung des Flächengewichtes durch 

Übereinanderlegen mehrerer Vlieslagen möglich, das Prinzip ist in Abb. 6.3 dargestellt. 

Dadurch kann das Flächengewicht um bis zu Faktor 8 erhöht werden. Dieser Rechnung 

nach benötigt das Faservlies ein Flächengewicht von ca. 250 g/m2. Gemäß Gl. 5.2 liegt 

somit das angestrebte Gesamtgewicht des Vlieses bei ca. 160 Gramm.  

 

Abb. 6.3: Prinzip der Flächengewichtserhöhung 

𝐴𝐹𝑎𝑠𝑒𝑟𝑣𝑙𝑖𝑒𝑠  =  𝑏𝑇  ∗  𝑈𝑇 (6.1) 𝑚′′𝐹𝑎𝑠𝑒𝑟𝑣𝑙𝑖𝑒𝑠 =  𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝑟𝑣𝑙𝑖𝑒𝑠𝐴𝐹𝑎𝑠𝑒𝑟𝑣𝑙𝑖𝑒𝑠  (6.2) 
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Das Gewicht des Materials, welches in die Maschine gespeist wird, entspricht nicht dem 

Vliesgewicht. Gerade bei Versuchen im Labormaßstab, bei welchen die Garnituren der 

Krempel vor jeder Probe gereinigt werden, entstand ein hoher Materialverlust durch Fa-

sern, welche auf den Garnituren haften bleiben. Darüber hinaus werden nicht alle durch-

laufenden Fasern vom Vlies aufgenommen. Zur Einschätzung des Verlustfaktors werden 

Vorversuche durchgeführt. Dabei werden jeweils 150 Gramm der Proben zu einem 

100%-igen PALF-Vlies verarbeitet. Durch die Differenz zwischen eingespeistem Material 

und Vliesgewicht können die Einspeisemengen für die Versuche definiert werden. 

Die Versuchsplanung umfasst neben den fünf Vorversuchen, fünf Hauptversuche. Bei 

diesen wurden die PALF-Proben mit PLA gemischt. Das Mischungsverhältnis liegt bei 

2:1. Das Mischen der Komponenten hat während des Krempelvorgangs stattgefunden. 

Dazu wurden die unterschiedlichen Materialien gleichmäßig auf dem Einzugstisch ver-

teilt. Durch den quasi-kontinuierlichen Prozess der Mesdan 337A wurden die Fasern 

bereits nach einem Durchlauf ausreichend vermischt. Der so entstehende Versuchsplan 

ist in Abb. 6.4 dargestellt. Eine textiltechnische Auswertung der Faservliese erfolgte im 

Rahmen der Versuchsdurchführungen nicht. 

 

Abb. 6.4: Versuchsplan Faservliese 

6.1.2 Vliesverfestigung 

Damit die hergestellten Faservliese weiterverarbeitet werden können, müssen diese ver-

festigt werden. Die Verfestigung macht aus dem Faservlies einen Vliesstoff. Dieser Ar-

beitsschritt ist notwendig, damit das Vlies seine Form behält. Darüber hinaus steigert sie 

die Festigkeit und Widerstandsfähigkeit des Vlieses. Im Rahmen des Projektes ist sie 

außerdem essenziell für die Flächengewichtserhöhung, damit die die übereinanderge-

legten Lagen des Vlieses in Position bleiben. 

Das übliche Verfahren zur Vliesverfestigung ist die mechanische Verfestigung mittels 

einer Vernadelungsmaschine. Andere Verfahren, welche auf chemischer oder thermi-

scher Verfestigung beruhen, kommen für Naturfasern nicht in Frage. Im Rahmen des 

Vorversuche

• 5 Vorversuche
• Probe 1 – 5 à 150 

Gramm
• Zur Bestimmung des 

Verlustes

Auswertung

• Einspeisegewicht der 
Versuche definieren 
anhand der Verluste

Versuche

• 5 Versuche
• Proben 1 – 5 jeweils 

gemischt mit PLA
• Mischungsverhältnis 

PALF/PLA 2:1
• Angestrebtes 

Vliesgewicht: 160 g
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Projektes wurde die Vernadelungsmaschine LBM 6 der Oskar Dilo Maschinenfabrik KG, 

Eberbach, genutzt. Die Maschine ist in Abb. 6.5 dargestellt. 

 

Abb. 6.5: Vernadelungsmaschine LBM 6 

Im ersten Schritt wird das Faservlies auf das Zuführband gelegt. Nach Starten der Ma-

schine wird es geometrisch verdichtet und in die Vernadelungseinheit geführt. In dieser 

wird das Faservlies durch die ellipsenförmige Bewegung des Nadelbettes verfestigt. Der 

verfestigte Vliesstoff kann wird über die Abfuhr entnommen. Er ist dichter als das vorhe-

rige Faservlies.  

Damit sich das Flächengewicht ungefähr verachtfacht und den angestrebten Wert von 

2000 g/m2 erreicht, wurde das Vlies dreimal in der Mitte gefaltet. Da sowohl vor, als auch 

nach dem Falten ein Durchlauf zur Verfestigung nötig ist, durchläuft jedes Vlies die Ma-

schine viermal. In Abb. 6.6 ist der Versuchsplan dargestellt. 

Zufuhr

Vernadelungseinheit

Abfuhr

50 cm

Produktionsrichtung
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Abb. 6.6: Versuchsplan Vliesverfestigung 

Die verfestigten Vliesstoffe werden keinen textiltechnischen Untersuchungen unterzo-

gen. 

6.1.3 Heißpressen 

Der abschließende Prozessschritt, um aus dem verfestigten Vliesstoff einen naturfaser-

verstärkten Kunststoff herzustellen, ist das Heißpressen. Während des Heißpressens 

schmelzen die thermoplastischen Fasern, aus PLA, auf und erstarren in Matrixform um 

die Ananasblattfasern. Es entsteht ein starrer Werkstoff.  

Zur Durchführung wurde eine für den Labormaßstab gebaute Heißpresse genutzt. Diese 

bietet den Vorteil großer Modifizierbarkeit und schnelles Auswechseln der Formplatten. 

Die Maschine ist in Abb. 6.7 dargestellt. 

1. Verfestigung (Flächengewicht ca. 250 g/m²)

1. Falten

2. Verfestigung (Flächengewicht ca. 500 g/m²)

2. Falten

3. Verfestigung (Flächengewicht ca. 1000 g/m²)

3. Falten

4. Verfestigung (Flächengewicht ca. 2000 g/m²)
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Abb. 6.7: Heißpresse 

Zur Herstellung wird der verfestigte Vliesstoff in die untere Formplatte eingelegt. Die 

Formplatten haben die Maße 20x30 cm2. Nach Starten der Maschine fährt die obere 

Formplatte herunter und erzeugt über die Hydraulikpresse einen bestimmten Druck. Die 

Heizplatten heizen auf eine bestimmte Temperatur auf. Durch die Kombination aus ein-

geführter Wärme und Druck schmelzen die PLA-Fasern auf. Die Schmelze legt sich um 

die PALF, während die Werkstoffe komprimiert werden. Nachdem die Schmelze eine 

homogene Temperatur erreicht hat, beginnt der Abkühlvorgang. Die Heizplatten schal-

ten sich aus, sodass die Formplatten sich abkühlen. Während des Abkühlvorgangs er-

starrt die Schmelze und das naturfaserverstärkte Kunststoffbauteil entsteht. Bei Errei-

chen der Raumtemperatur kann dieses entnommen werden. 

Insgesamt wurden aus den fünf verfestigten Vliesstoffen fünf naturfaserverstärkte Kunst-

stoffe hergestellt. Die Zusammensetzung liegt bei 2:1 PALF zu PLA. Aus jeder PALF-

Probe wurde ein Bauteil hergestellt. 

Der wichtigste Schritt der Versuchsplanung ist die Definition der Temperatur. Bei zu ge-

ringer Temperatur schmelzen die PLA-Fasern nicht ausreichend auf und es entstehen 

Fehlstellen und Defekte der Bauteile. Hingegen bei zu hoher Temperatur können die 

PALF beschädigt werden. Die Schmelztemperatur von PLA liegt bei ca. 130 – 180 °C, 

je nach Höhe des Molekulargewichts [RAD+21]. Um eine Beschädigung der PALF aus-

zuschließen, wird die Temperatur in der Versuchsdurchführung langsam erhöht, bis das 

Ergebnis zufriedenstellend ist, startend bei 160 °C. Der Druck der Hydraulikpresse wird 

auf 10 MPa festgelegt. In Abb. 6.8 ist der Versuchsplan dargestellt. 

Formplatten

Heizplatten

Hydraulikpresse

20 cm
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Abb. 6.8: Versuchsplan Heißpresse 

Die im Rahmen des Projektes hergestellten Bauteile wurden keinen textiltechnischen 

Laboruntersuchungen unterzogen. Dies ist im Wesentlichen auf zwei Faktoren zurück-

zuführen. Zum einen stand im Projektverlauf nur ein begrenztes Zeitfenster zur Verfü-

gung, sodass der Fokus auf der Entwicklung, Herstellung und termingerechten Bereit-

stellung der Demonstratoren lag. Die Planung, Durchführung und Auswertung standar-

disierter Laborprüfungen hätte den zeitlichen Rahmen des Projektes überschritten. 

Zum anderen handelt es sich bei den gefertigten Bauteilen um kleindimensionierte De-

monstratoren, die primär zur Veranschaulichung der entwickelten Konzepte und Tech-

nologien dienten. Diese Demonstratoren wurden im Rahmen der zwei Stakeholdermee-

tings (in Aachen und in Cali, Kolumbien) eingesetzt und zu Präsentationszwecken ge-

nutzt. Da viele textiltechnische Prüfverfahren zerstörender Natur sind (z.B. Zug-, Reiß- 

oder Abriebprüfungen), hätte eine Laboruntersuchung die Einsatzfähigkeit der Bauteile 

für diese Zwecke erheblich eingeschränkt oder vollständig verhindert. 

Darüber hinaus stand nur eine begrenzte Menge an Fasermaterial, die von NANOTEC 

aus Thailand zugesandt wurde, zur Verfügung. Die limitierte Materialverfügbarkeit führte 

dazu, dass sowohl die Garnherstellung als auch die anschließende Vliesherstellung bzw. 

Compositefertigung nur in eingeschränktem Umfang realisiert werden konnten. Ein zu-

sätzlicher Verbrauch von Materialien für zerstörende Laborprüfungen war daher nicht 

möglich, ohne die Herstellung der Demonstratoren zu gefährten. 

Aus den genannten Gründen wurde bewusst auf textiltechnische Laboruntersuchungen 

verzichtet. Die Bewertung der hergestellten Bauteile erfolgte stattdessen qualitativ an-

hang visueler Inspektionen sowie haptischer und optischer Beurteilungen. 

6.2 Versuchsdurchführung 

Im Folgendem wird auf den Ablauf der Versuche, die Hürden und entsprechenden Lö-

sungsansätze an den jeweiligen Maschinen eingegangen. Dabei werden die Probleme 

und Besonderheiten bei der Versuchsdurchführung an der Krempel, der Vernadelungs-

maschine und der Heißpresse erläutert. 

Einlegen des Vliesstoffes in die Form

Starten der Heißpresse (startend bei 160 °C)

Validierung des Bauteils

ggf. Erhöhung um 10°C
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6.2.1 Versuche an der Krempel 

Dem ersten Prozessschritt zur Herstellung eines Faservlieses wird ein Vorversuch vor-

gezogen. Es wird untersucht, wie sich die PALF-Proben beim Durchlaufen der Krempel 

verhalten. Damit es einfacher für die Fasern ist sich an der Abzugstrommel der Krempel 

zu haften, wird diese mit ein wenig Wasser angefeuchtet. Aus diesem Vorversuch lassen 

sich die Fasergewichtsänderungen, wie in Tab. 6.2 dargestellt, zusammenfassen. Dies 

wird dokumentiert, um die Anteile beim Verbundkunststoff nach den Verlusten durch die 

Krempel nachverfolgen zu können. Dies bietet die Grundlage zur Berechnung der benö-

tigten Fasermenge, um für eine Probe der Größe 30x20 cm2 ein Faserflächengewicht 

von 2000 g/cm2 zu erreichen. 

Die PALF der Proben 1 bis 4 durchlaufen die Krempel, ohne dabei stark beschädigt zu 

werden. Die Fasern der Probe 5 zerreißen in der Krempel zu Kurzfasern und Staub. Das 

Gemisch ist in Abb. 6.9 dargestellt. Dieses Gemisch aus Kurzfasern und Staub ist nicht 

in der Vernadelungsmaschine weiter zu verarbeiten. Die Probe 5 wird deswegen im wei-

teren Verlauf nicht weiter betrachtet. 

Tab. 6.2: Gewichtsverlust in der Krempel 

PALF-Typ Fasergewicht [g] Faservliesgewicht [g] Differenz [g] 

Probe 1 150 128 22 

Probe 2 150 130 20 

Probe 3 150 140 10 

Probe 4 150 140 10 
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Abb. 6.9: Probe 5 nach Durchlauf durch Krempel 

Diese Gewichtsdifferenzen liegen am Hängenbleiben der Fasern in den Garnituren der 

Krempel und dem Zerreißen der Fasern. Die Proben haben aufgrund der unterschiedli-

chen Vorbehandlungen unterschiedliche Festigkeits- und Dehnbarkeitswerte. Zusätzlich 

ist auch der Staub- und Trashanteil der PALF-Proben unterschiedlich. Die Kurzfasern, 

der Staub und weitere Verschmutzungen sammeln sich am Boden im Innenraum der 

Maschine an (Abb. 6.10). 

Mithilfe des Vorversuchs konnte der maximale prozentuale Massenverlust einer Probe 

beim Durchlauf der Krempel auf ca. 15% bestimmt werden. Zur Bildung einer Probe für 

ein angestrebtes Vliesgewicht von ca. 160 Gramm, wurden somit 184 Gramm Faserma-

terial benötigt. Zur Sicherheit wird die eingespeiste Fasermenge auf 200 Gramm festge-

legt. Bei einem Mischverhältnis von 2:1 ergeben sich dies Gramm PALF und 65 Gramm 

PLA. 
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Abb. 6.10: Geöffnete Krempel 

Eine zusätzliche Erkenntnis aus dem Vorvesuch war, dass die Proben 2, 3 und 4 ohne 

Schwierigkeiten ein Faservlies beim Durchlauf der Krempel bilden. Die Probe 1 kann 

ohne Zumischung kein Faservlies bilden. Die Einzelfasern haften nicht an der Trommel 

und fallen herunter. Dieses Verhalten ist Abb. 6.11 dargestellt. Sie werden im weiteren 

Verlauf mit einem Karton aufgefangen. 

Tür

Arbeiter-/Wenderpar

Hauptwalze

Steuerung

Abnahme-
trommel

Riemen

Innenraum

Produktionsrichtung

30 cm
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Abb. 6.11: Verhalten der Probe 1 an der Krempel 

Die Fasern der Probe 1 sind zum Teil deutlich länger als die der anderen Proben. Auf-

grund dieser Länge winden sich die Fasern um ganze Walzen. Dies ist in Abb. 6.12 

dargestellt. Das Umwinden der Walze einer Faser führt zu einer erhöhten Zugspan-

nungsbelastung und im schlimmsten Fall zum Reißen der Faser. Falls die gerissenen 

Fasern nicht von einer Walze erfasst sind, sammeln sich dann am Boden des Innen-

raums der Krempel an und werden nicht Teil des Faservlieses. Das gibt Aufschluss dar-

über, wieso bei Probe 1 der größte Gewichtsverlust beim Durchlaufen der Krempel vor-

herrscht. 

Abnahme-
trommel

PALF der
Probe 1 

Produktionsrichtung

30 cm
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Abb. 6.12: PALF-Probe 1 in der Krempel 

Im ersten Prozessschritt wurden die Proben 1 bis 4 mit PLA gemischt. Die Bildung des 

gemischten Faservlieses war ohne Probleme möglich. Das Übereinanderlegen der Fa-

sern auf dem Einzugstisch ist für eine Durchmischung im Faservlies ausreichend. Bei 

der Probe 1 wird mit 15 Gramm reinem PLA der Prozess an der Krempel gestartet, weil 

sie nicht selbstständig ein Faservlies herstellen kann. Damit können die PALF-Fasern 

sich an die schon bestehende Schicht der PLA-Fasern an der Trommel heften. Das lässt 

darauf schließen, dass die Reibung zwischen dieser Probe und der Trommel nicht aus-

reichend groß ist. Eine erfolgreiche Vliesbildung ist in Abb. 6.13 dargestellt. 

 

Arbeiterwalze

Wenderwalze

Einzugswalze

Hauptwalze

10 cm
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Abb. 6.13: Krempel mit gebildetem Faservlies 

6.2.2 Versuche an der Vernadelungsmaschine 

Die Verfestigung erfolgt an einer Vernadelungsmaschine, die keine aktive Förderung 

besitzt. Daher liegt eine Herausforderung darin, das Faservlies mit gleichmäßiger Ge-

schwindigkeit durch die Vernadelungseinheit zu befördern. Dies wurde erreicht, indem 

eine Folie durch die Vernadelungseinheit geführt wird, bis ihre Enden auf beiden Seiten 

sichtbar sind. Dieser Aufbau ist in der Abb. 6.14 dargestellt. Auf dem Ende vor der Ver-

nadelungseinheit wird das Faservlies abgelegt. An dem anderen Ende wird beim Start 

der Maschine möglichst kontinuierlich und gleichmäßig gezogen, sodass das Faservlies 

durch die Vernadelungseinheit geführt wird. Dies geschieht manuell. Durch das anschlie-

ßende Heißpressen wird das spezifische Flächengewicht des Vliesstoffes erneut ver-

gleichmäßigt, bevor er zum naturfaserverstärkten Kunststoff aushärtet. Minimale Unre-

gelmäßigkeiten der Vernadelung sind so kompensierbar. 

Steuereinheit

Hochgefahrene
Klappe

Faservlies auf
Abnahmetrommel

20 cm
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Abb. 6.14: Vernadelungsmaschine mit Innenansicht 

Damit das angestrebte Flächengewicht von ca. 2000 g/m2 erreicht werden kann, wurde 

das verfestigte Vlies mehrmals gefaltet und erneut verfestigt. Die angestrebten drei Zyk-

len, bestehend aus Falten und Verfestigen, konnten nicht erreicht werden. Bereits nach 

zwei durchgeführten Zyklen war das Vlies zu dick, um ein weiteres Mal durch die Verna-

delungseinheit geführt zu werden. 

Bei der Verfestigung mit der Vernadelungsmaschine traten bei den Proben 1 - 4 keine 

Komplikationen auf.  Die endgültige Größe der Vliese beträgt ca. 0,16 m2. Das entspricht 

mindestens der doppelten benötigten Fläche von 20x30 cm2 für die Verbundherstellung. 

Anschließend wurde jedes Vernadelungsvlies gewogen, um die Flächengewichte zu be-

stimmen. Ein verfestigtes Vlies ist in Abb. 6.15 dargestellt.  

Alle Ergebnisse und Erkenntnisse aus Kapitel 6 wurden systematisch aufbereitet und in 

mehreren digitalen Meetings an NANOTEC übermittelt. Auf diese Weise konnte NANO-

TEC gezielt vom fachlichen Know-How des ITA profitieren. Damit erfolgte nicht nur die 

Weitergabe sämtlicher relevanter Daten, sondern auch eine fachliche Unterstützung von 

NANOTEC. 

Somit wurde NANOTEC im Rahmen des Vorhabens erfolgreich durch die textiltechnolo-

gische Expertise des ITA bei der Anwendung technischer Textilien für Schallschutzlö-

sungen unterstützt. Der hierzu erfolgte Wissenstransfer umfasste sowohl die Bewertung 

geeigneter Materialkonzepte als auch die Einordnung textiltechnologischer Verarbei-

tungs- und Prüfmethoden. Damit konnte ein zentraler Meilenstein des Projektes erreicht 

und eine fachliche Grundlage für die weiterführende Entwicklung geschaffen werden. 

Produktionsrichtung

Folie Leitkanal Nadeln
30 cmBewegungsrichtung

der Nadeln
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Abb. 6.15: Vlies der Probe 4 

In Tab. 6.3 werden die Gewichte und die daraus resultierenden Flächengewichte der 

verfestigten Vliese zusammengefasst. Das Flächengewicht wird gemäß Gl. 5.2 be-

stimmt. Das angestrebte Flächengewicht von 2000 g/m2 wurde nicht erreicht. Durch das 

Entfallen des dritten Verfestigungszyklus liegen die Flächengewichte ca. bei der Hälfte. 

Zur Verdopplung dieser, können die Flächengewichte in der nachfolgenden Heißpresse 

erhöht werden. Dies geschieht durch das Aufeinanderlegen zweier Lagen. Damit ist mit 

jeder Probe annähernd ein Flächengewicht von ca. 2000 g/m2 erreichbar. Es ist zu er-

kennen, dass die Flächengewichte der Vliese im Zusammenhang mit denen im Vorver-

such gefundenen Ergebnissen stehen. Die Probe mit dem größten Gewichtsverlust, 

Probe 1, hat auch das geringste Flächengewicht. Die Abweichungen sind für die Weiter-

verarbeitung zu einem naturfaserverstärkten Kunststoff akzeptabel. 

Tab. 6.3: Flächengewicht der Vernadelungsvliese 

PALF-Typ Gewicht [g] Flächengewicht [g/m2] Flächengewicht für Heißpresse [g/m2] 

Probe 1 150 154 172 

Probe 2 938 963 1075 

Probe 3 1876 1926 2150 

7 cm
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6.2.3 Versuche an der Heißpresse 

Für die Weiterverarbeitung zum Verbundkunststoff werden die Vernadelungsvliese auf 

eine Größe von 20x30 cm2 zugeschnitten und das Flächengewicht der Proben erneut 

gemessen. Diese Proben wurden in der Heißpresse behandelt. 

 

Abb. 6.16: Heißpresse 
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Abbildung 5.17: Darstellung während des Heißpressvorgans 
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7 Auswertung (AP4.2) 

In diesem Kapitel werden die produzierten Faserbänder und Garne ausgewertet. Im Fo-

kus dabei stehen die einzelnen Proben und deren Mischungskomponenten, sowie deren 

Verarbeitungsverhalten in der Kurzstapelspinnerei. Durch die Auswertung werden Rück-

schlüsse auf die Aufbereitungsmethoden und das weiterführende Verarbeitungsverhal-

ten in der Kurzstapelspinnerei gezogen und die Probe mit dem besten Verarbeitungs-

verhalten wird identifiziert. Ebenso wird die erfolgreichste Zusammensetzung aus PALF-

Probe und Mischungskomponente bestimmt. Die aus der Bandherstellung gewonnenen 

Kenntnisse bezüglich der charakteristischen Breite der einzelnen Faserbänder werden 

auf die Garne transferiert.  

7.1 Bänder 

Im Rahmen des Projektes wurden insgesamt 67 Faserbänder hergestellt. Die Länge der 

Bänder beläuft sich auf einen Meter. Die Feinheit variiert zwischen 6, 8 und 10 ktex. Alle 

herstellbaren Bänder wurden gemäß dem Rotorring-Verfahrens in ihrer Breite vermes-

sen. Die charakteristische Breite dient im Folgenden als Auswertungsmerkmal. 

Die Grundlage des Rotorring-Verfahrens sind in Kapitel 3.2.1 erläutert. Die charakteris-

tische Bandbreite eines Rotorringes gilt als ein komplexes Zusammenspiel aus mehre-

ren Faktoren. Einfluss auf die Breite haben die Kräuselung, das Spreizvermögen, die 

Faser-Faser-Reibung, die Faser-Metall-Reibung, die Länge und die Feinheit der Faser-

probe [EBG+98; GKM23]. Durch Studien ist bekannt, dass eine hohe Bandbreite ein 

hohes Spreizvermögen, eine geringe Haftreibung und eine hochbogige Kräuselung im-

pliziert [GRO92; EBG+98; GKM23]. Mit steigender charakteristischer Bandbreite ist so 

von einer einfacheren Weiterverarbeitung des Fasermaterials in der Kurzstapelspinnerei 

zu rechnen. Durch ein hohes Spreizvermögen und eine geringere Faser-Haftreibung 

wird der Faser im Kardierprozess weniger Schaden zugeführt – es kommt zu weniger 

Faserbrüchen. Die notwendige Öffnungsarbeit des Fasermaterials sinkt mit steigender 

Bandbreite [GRO92]. Der Einfluss der Bandbreite ist in Abb. 7.1 dargestellt. 

 

Abb. 7.1: Einfluss der charakteristischen Breite auf die Weiterverarbeitung 

Die Bandbreiten der Bänder aus dem ersten Versuchsschritt sind in Abb. 7.2 dargestellt. 

Im ersten Versuchsschritt werden aus jedem Ausgangsmaterial Bänder zu 6, 8 und 

10 ktex hergestellt. Die Herstellung eines 10 ktex PLA-Bandes ist nicht möglich, da die 

charakteristische
Bandbreite

Spreizvermögen
Faser-Faser-Reibung
Faser-Metall-Reibung
Kräuselung

Weiterverarbeitung
Kurzstapelspinnerei:
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Öffnungsgüte
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Fasern aus der Rotorrille herausquellen und das Band in sich zusammenfällt. Die Her-

stellung von Faserbändern der Probe 5 ist ebenfalls nicht möglich. Die Fasern halten 

nicht ausreichend zusammen, sodass das Band bereits unter seinem Eigengewicht zer-

reißt. 

 

Abb. 7.2: Charakteristische Bandbreite der Proben und Vergleichsmaterialien in unter-

schiedlichen Feinheiten 

Die Verarbeitung der Proben erfolgte im Rahmen des Vorschungsvorhabens auf Baum-

wollverarbeitungsmaschinen. Daher dient die Baumwolle im Folgenden als Vergleichs-

faser zu den Proben. In Abb. 7.2 ist ersichtlich, dass die charakteristische Bandbreite 

weit über denen, der PALF-Proben liegt. Erwartungsgemäß steigt die Bandbreite mit 

dem Titer, allerdings bleiben die Bänder der PALF im Vergleich zur Baumwolle kompakt. 

Dies lässt auf ein Zusammenspiel aus zu hoher Faser-Faser-Reibung, zu geringer Kräu-

selung und zu geringem Spreizvermögen schließen. Es lässt sich vorhersagen, dass die 

Weiterverarbeitung in der Kurzstapelspinnerei zu weniger guten Ergebnissen führen 

wird. Unter den PALF-Proben sticht die Probe 3 hervor. Sie verfügt über die größte cha-

rakteristische Breite, in derselben Größenordnung wie PLA, und bietet demnach das 

größte Potenzial für eine erfolgreiche Weiterverarbeitung mit guten Ergebnissen. Diese 

Erkenntnis korreliert mit der Auswertung der Stapelschaulinien der Proben in 4.2. 

Im zweiten Versuchsschritt werden die PALF-Proben mit Baumwolle und PLA vermischt. 

Zu den Proben 1 – 4 werden schrittweise je 10%, 20%, 30%, 40% und 50% der Ver-

gleichsmaterialien zugemischt um anschließend Faserbänder zu 10 ktex herzustellen. 

Die charakteristischen Breiten der Baumwoll-Mischungen sind in Abb. 7.3 dargestellt. 
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Abb. 7.3: Charakteristische Bandbreite der Proben in Mischung mit Baumwolle bei 

10 ktex Feinheit 

Erwartungsgemäß steigen die charakteristischen Breiten der Bänder in Mischung mit 

Baumwolle an. Grundlegend steigt die Faserbandbreite mit dem Anteil an Baumwolle bis 

auf einzelne Ausnahmefälle an. Dadurch lässt sich vorhersagen, dass die Weiterverar-

beitbarkeit durch Baumwollzumischung steigt. Auffällig ist die Interaktion der Probe 4 mit 

Baumwolle. Während in Abb. 7.2 die Probe 3 über die höchste charakteristische Band-

breite verfügt, verfügt in Mischung mit Baumwolle die Probe 4 über die höchste charak-

teristische Bandbreite. Hierdurch lässt sich aussagen, dass mit Blick auf die Weiterver-

arbeitung, die Probe 4 am erfolgreichsten mit der Baumwolle interagiert. Auffällig ist 

auch, dass die charakteristische Bandbreite der Probe 3 bei einer Baumwollzumischung 

von 10% und 20% geringer ist als ohne Zumischung. Demnach lässt sich die Hypothese 

aufstellen, dass eine Baumwollzumischung erst ab 30% positiv auf das Weiterverarbei-

tungsverhalten der Probe auswirkt. Zu Probe 1 lässt sich vermerken, dass eine Mischung 

mit 10% Baumwolle möglicherweise bessere Resonanz zeigt als eine Mischung mit 20% 

Baumwolle. Zu Probe 2 existieren keine Auffälligkeiten. In Abb. 7.4 sind die charakteris-

tischen Bandbreiten der 10 ktex PLA-Mischungen dargestellt. 
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Abb. 7.4: Charakteristische Bandbreite der Proben in Mischung mit PLA bei 10 ktex 

Feinheit 

Den charakteristischen Bandbreiten ist zu entnehmen, dass die Proben stark mit einer 

PLA-Zumischung wechselwirken. Erwartungsgemäß sind die charakteristischen Band-

breiten in den meisten Mischungen geringer als die, der vergleichbaren Baumwoll-Mi-

schungen. Daraus lässt sich grundlegend schlussfolgern, dass die Zumischung durch 

Baumwolle sich positiver auf das Weiterverarbeitungsverhalten in der Kurzstapelspinne-

rei auslöst. Darüber hinaus sind Abb. 7.4 einige Auffälligkeiten zu entnehmen. Die cha-

rakteristische Breite der Probe 1 steigt im Vergleich zur reinen Probe. Auffällig ist die 

Zumischung von 30% PLA. Durch diese erreicht die Probe ihre höchste Breite, sodass 

eine Zumischung von 40% und 50% PLA sich nicht weiter positiv auf das Weiterverar-

beitungsverhalten auswirkt. Probe 3 erreicht die höchste Breite bei einer Zumischung 

von 10% PLA. Bei Zumischungen von 20%, 30%, 40% und 50% PLA liegt die Bandbreite 

unter der, ohne Zumischung. Die charakteristische Bandbreite der Proben 2 und 4 haben 

ihr Maximum bei 50% PLA-Zumischung.  

Die Bänder der Probe 1 erwecken während der Versuchsdurchführung den festesten 

Eindruck. Um die Probe genauer zu untersuchen, werden im dritten Versuchsschritt er-

neut Faserbänder mit Zumischungen von Baumwolle und PLA hergestellt. Der Titer der 

Faserbänder wird dabei minimiert, um im weiteren Verlauf feinere Garne auszuspinnen. 

Es werden insgesamt zehn 6 ktex Bänder hergestellt. Die Mischungsverhältnisse sind 

analog zu denen der 10 ktex Bänder. In Abb. 7.5 sind die charakteristischen Breiten 

dieser Bänder dargestellt. 
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Abb. 7.5: Charakteristische Bandbreite der Probe 1 in Mischung mit Baumwolle und 

PLA bei 6 ktex Feinheit 

Analog zu den Ergebnissen der zweiten Versuchsreihe wirkt sich die Zumischung mit 

Baumwolle positiver auf die charakteristische Bandbreite aus – und so das Weiterverar-

beitungsverhalten in der Kurzstapelspinnerei – als die Zumischung mit PLA. Entgegen 

dem 10 ktex Band der Probe 1 mit 30% PLA-Zumischung, liegt beim 6 ktex Band kein 

Höchstwert der Breite an. Dies lässt auf eine unterschiedliche Interaktion bei unter-

schiedlichen Bandtitern oder auf einen Ausreißer der zweiten Versuchsreihe schließen.  

7.2 Garne 

Die Auswertung der Garne erfolgt rein optisch mithilfe von Garntafeln. Dies lag daran, 

dass nur eine begrenzte Menge an Fasermaterial, die von NANOTEC aus Thailand zu-

gesandt wurde, zur Verfügung. Die limitierte Materialverfügbarkeit führte dazu, dass die 

Garnherstellung nur in eingeschränktem Umfang realisiert werden konnten. Ein zusätz-

licher Verbrauch von Materialien für zerstörende Laborprüfungen war daher nicht mög-

lich, ohne die Garnherstellung zu gefährden. 

Aus den genannten Gründen wurde bewusst auf textiltechnische Laboruntersuchungen 

der ausgesponnenen Garne verzichtet. Die Bewertung erfolgte stattdessen qualitativ op-

tisch mithilfe von Garntafeln. 

Die aufgewickelten Garne werden bei denselben Bedingungen abfotografiert. Anschlie-

ßend werden die Bilder so zugeschnitten, dass ein Meter Garn abgebildet ist. Aufgrund 

der unterschiedlichen Abstände beim Wickeln per Hand wird dies erreicht, indem eine 

Länge von ca. 12,5 Zentimetern von 8 Wicklungen betrachtet wird.  Die Probe 5 wird 
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aufgrund ihres sehr schlechten Verarbeitungsverhaltens nicht betrachtet. Aus den 40 

verschiedenen 10 ktex Faserbändern werden 32 Garne erfolgreich ausgesponnen. In 

Tab. 7.1 werden die verspinnbaren Mischungsverhältnisse von Baumwolle und in Tab. 

7.2 die von PLA zusammengefasst. Es ist zu erkennen, dass in der Regel Garne mit 

niedrigen Anteilen an Baumwolle oder PLA nicht ausspinnbar sind. Im Folgenden wer-

den die Garne mit den besten Ergebnissen jeder Probe dargestellt. Die Schwierigkeiten 

bei der Herstellung der Probe 3 mit hohem Bauwollanteil sind nicht auf die Verspinnbar-

keit, sondern auf die Probleme mit dem Einzugstrichter zurückzuführen. Diese Bänder 

sind zu voluminös und verstopfen den Einzug. 

Tab. 7.1: Hergestellte Spulen mit Baumwollmischanteil (O = herstellbar, - = mit 

Schwierigkeiten, X = nicht herstellbar) 

Baumwollanteil [%] Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 

10 X X X X 

20 O O O O 

30 O O O O 

40 O O - O 

50 O O - O 

Tab. 7.2: Hergestellte Spulen mit PLA-Mischanteil (O = hergestellt, - = mit Schwierig-

keiten, X = nicht herstellbar) 

PLA-Anteil [%] Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 

10 O X X X 

20 O O O O 

30 O O O O 

40 O O O O 

50 O O O O 

7.2.1 Probe 1: Short Fibre 

Aufgrund der in 4.2 erörterten starken Schwankung in der Länge dieser Probe ist zu 

erwarten, dass große Unregelmäßigkeiten im Garn auftreten. Das lässt sich mit der Aus-

wertung der Garntafelbilder bestätigen. Die Garne aus den 10 ktex Faserbändern besit-

zen viele Dick- und Dünnstellen. Darüber hinaus ist die Haarigkeit der Garne sehr hoch. 

Die vielen, abstehenden Fasern sind unerwünscht. Die vielversprechendsten Garne sind 
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in Abb. 7.6 und Abb. 7.7 dargestellt. Die Gegenüberstellung des Garnes mit einer Zumi-

schung von 10% PLA zu 10% Baumwolle zeigt, dass ersteres deutlich gleichmäßiger 

und weniger haarig ist. 

 

Abb. 7.6: Garn der Probe 1 mit 10%-Baumwollanteil aus 10 ktex Faserband 

 

Abb. 7.7: Garn der Probe 1 mit 10%-PLA-Anteil aus 10 ktex Faserband 

2 cm

2 cm
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Trotz der geringen Garnqualität können mit dieser Probe die meisten Bänder mit unter-

schiedlichen Mischverhältnisse zu einem Garn ausgesponnen werden. Alle Mischungs-

verhältnisse, bis auf die mit Zumischung von 10%-Baumwollanteil, können aus den 10 

ktex Bändern zu einem Garn versponnen werden. Aufgrund dieser guten Verarbeitbar-

keit werden auch aus 6 ktex Faserbändern Garne gesponnen. Bei diesem Titer ist ein 

Garn aus 100%-PALF herstellbar, welches in Abb. 7.8 dargestellt ist. Dieses Garn ist 

wegen der vielen extremen Fehlstellen und einer besonders starken Haarigkeit von sehr 

schlechter Qualität. Die Möglichkeit der Herstellung eines Garnes aus 100%-PALF ist 

dennoch von Bedeutung. Die Fasereigenschaften dieser Probe, wie die Faser-Faser-

Reibung, die Festigkeit und die Dehnung ermöglichen das Ausspinnen eines reinen 

PALF-Garns. Die Vermutung liegt nahe, dass die zum Teil sehr langen und festen Fa-

sern sich gut um das Anspinngarnstück umwinden. Dies verleiht dem Garn eine gute 

Festigkeit. 

 

Abb. 7.8: Garn aus 100%-PALF der Probe 1 aus 6 ktex Faserband 

Es ist erwähnenswert, dass die Garne aus den 6 ktex Faserbändern mit Mischanteilen 

von deutlich besserer Qualität als die Bänder mit größerem Titer sind. Sie sind deutlich 

gleichmäßiger und weitaus weniger haarig, insbesondere das Garn mit Baumwollanteil. 

Die besten Garne mit einem Titer von 6 ktex sind in Abb. 7.9 für Baumwolle und Abb. 

7.10 für PLA dargestellt. 

2 cm
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Abb. 7.9: Garn der Probe 1 mit 40% Baumwollanteil aus 6ktex Faserband 

 

Abb. 7.10: Garn der Probe 1 mit 30% PLA-Anteil aus 6 ktex Faserband 

 

2 cm

2 cm
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7.2.2 Probe 2: Treatment from Long Fibre 

In Kapitel 4.2 wird erläutert, dass dieser Fasertyp eine im Vergleich zu Probe 3 und 4 

geringe mittlere Faserlänge hat. Ihre Festigkeits- und Dehnwerte sind den anderen Pro-

ben unterlegen. Es ist zu erwarten, dass die Garne von dieser Probe von geringerer 

Qualität sind. In Abb. 7.11 und Abb. 7.12 sind den beiden Garnen dieser Probe mit den 

besten optischen Eigenschaften dargestellt. Sie haben ein Anteil von 50% Baumwolle 

oder 30% PLA. Bei beiden Garnen ist die Gleichmäßigkeit zufriedenstellend. Dick- und 

Dünnstellen sind vorhanden, sind allerdings nicht besonders groß und häufig in der An-

zahl. Die Garne sind haarig aber zu deutlich geringerem Ausmaß als die der Probe 1. 

Mit dieser Probe sind Garne mit Mischanteilen ab 20% Baumwolle oder PLA herstellbar.  

 

Abb. 7.11: Garn der Probe 2 mit 50% Baumwoll-Anteil aus 10 ktex Faserband 

2 cm
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Abb. 7.12: Garn der Probe 2 mit 30% PLA-Anteil aus 10 ktex Faserband 

7.2.3 Probe 3: Staple Fibre 

Die Garne dieser Faserprobe sind sehr gleichmäßig mit wenigen Dick- und Dünnstellen, 

allerdings haben auch diese Garne viele abstehende Fasern. Das Garn fühlt sich des-

wegen nicht glatt an. Außerdem kann eine starke Haarigkeit zu Problemen in der Wei-

terverarbeitung führen. Aus dieser Probe lassen sich Garne mit mindestens 20% 

Mischanteilen an Baumwolle oder PLA herstellen. Die Baumwollgarne sind in der Regel 

optisch von besserer Qualität als die PLA-Garne. Die Garne mit den besten optischen 

Ergebnissen haben einen Anteil von 50% Baumwolle (Abb. 7.13) oder PLA (Abb. 7.14). 

2 cm
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Abb. 7.13: Garn der Probe 3 mit 50% Baumwoll-Anteil aus 10 ktex Faserband 

 

Abb. 7.14: Garn der Probe 3 mit 50% PLA-Anteil aus 10 ktex Faserband 

2 cm

2 cm
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7.2.4 Probe 4: Staple Fibre Before Extraction 

In Kapitel 4.2 wird erklärt, dass diese Probe die Fasern mit der höchsten Dehnung und 

der größten mittleren Faserlänge besitzt. Das sind Fasereigenschaften, die für die texti-

len Fertigungsverfahren von Bedeutung sind [GVW15]. Der Gradient der Stapelschauli-

nie in Abb. 4.3 ziemlich groß, das bedeutet eine unregelmäßige Faserlängenverteilung. 

Die optisch besten Ergebnisse erzielen 50% Anteil an Baumwolle (Abb. 7.15) und PLA 

(Abb. 7.16). Diese Garne sind nicht sehr regelmäßig und haben viele abstehende Fa-

sern. Herstellbar sind Garne aus Mischbändern mit mehr als 20% Baumwoll- oder PLA-

Anteil. Die Garne dieser Probe sind optisch gemessen geringerer Qualität. 

 

Abb. 7.15: Garn der Probe 4 mit 50% Baumwoll-Anteil aus 10 ktex Faserband 

2 cm
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Abb. 7.16: Garn der Probe 4 mit 50% PLA-Anteil aus 10 ktex Faserband 

2 cm
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8 Abweichungen und erzielte Ergebnisse 

(AP 3.1 & AP 4.2) 

 

Durch den verzögerten Projektstart aufgrund der Aufstellung, Änderung sowie Unter-

zeichnung des Konsortialvertrages sowie des MTA (Material Transfer Agreement) hat 

sich die Bearbeitung der Arbeitspakete, beginnend von AP1 (Faserproduktion & Phäno-

typisierung - Auswahl der Genotypen und Produktion von Fasern für AP3 und AP4) nach 

hinten verschoben. Aufgrund der fehlenden Fasern konnten am ITA im Zeitraum vom 

01.02.2022 - 31.12.2022 keine Garne sowie Mustertextilien hergestellt werden. AP2 und 

AP3 waren ebenfalls von der verzögerten Unterzeichnung des Konsortialvertrages be-

troffen. Aus diesem Grund konnten am ITA in dem oben genannten Zeitraum keine 

Garne und Gewebe erzeugt werden (AP3.1).  

 

Um die textile Leistungsfähigkeit von PALF beurteilen zu können sowie weitere Verzö-

gerungen im Gesamtzeitplan zu vermeiden, wurden Ananasfasern bei einem alternati-

ven Anbieter aus Bangladesch zugekauft. Diese wurden auf Spinnereivorbereitungsma-

schinen verarbeitet. Anschließend wurden aus den Faserbändern 100 % PALF-Garne 

mit unterschiedlichen Spinntechnologien versponnen. Im Folgenden werden die Ergeb-

nisse dieser Voruntersuchungen erläutert. 

 

Für die Beurteilung der textilen Leistungsfähigkeit von PALF wurden Ananasfasern auf 

Spinnereivorbereitungsmaschinen (Laborkarde und Strecke) verarbeitet. Anschließend 

wurde mit folgenden Spinnverfahren die Verarbeitbarkeit von PALF untersucht: 

• Ringspinnverfahren 
• Rotorspinnverfahren 
• Luftspinnverfahren 
• Umwindespinnverfahren 

In den technologischen Versuchen wurden die Parameter Abzugsgeschwindigkeit, Vor-
verzug und weitere verfahrensspezifische Parameter variiert, um Garne derselben Fein-
heit auszuspinnen. Da jedes Spinnverfahren mit anderen Randbedingungen einhergeht, 
wurde für jedes Verfahren ein angepasster Versuchsplan erstellt. Dafür wurden die Ana-
nasblattfasern auf eine definierte Stapellänge zugeschnitten und wurden im zweiten 
Schritt zu einem Faserband verarbeitet und abschließend verstreckt. Dieses Band bil-
dete die Grundlage für alle Spinnversuche und sorgt für eine Vergleichbarkeit. Die aus-
gesponnenen Garne werden zurzeit anhand von textiltechnologischen Laborversuchen 
analysiert. Dabei wird die Garndehnung, die Zugkraft und die feinheitsbezogene Festig-
keit als Charakterisierungsmerkmale ausgewählt. Die Festigkeits- und Dehnungsbestim-
mung im Zugversuch erfolgt nach DIN EN ISO 2062 auf dem Statimat 4U der Firma 
TexTechno Herbert Stein GmbH & Co. KG, Mönchengladbach. 
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Für die Ausarbeitung der Einflüsse der einzelnen Parameter wurde ein 2n- Versuchsplan 
verfolgt. Dabei beschreibt n die Anzahl der gewählten Parameter. Im Rahmen der Un-
tersuchungen wurden für jede Spinntechnologie jeweils drei Parameter ausgewählt, die 
jeweils in ein hohes (+) und niedriges (-) Potential unterteilt wurden. Mit Hilfe des Fakto-
renversuchsplans wurden die Auswirkungen einzelner Parameter auf die Zielgröße er-
mittelt. Ebenso kann mittels des Faktorenversuchsplans der Effekt der Wechselwirkung 
einzelner Parameter untereinander ermittelt werden. Den einzelnen Parametern wird je-
weils ein Buchstabe A, B und C zugewiesen. 

Zuzüglich wurde bei der Analyse der Verarbeitbarkeit von Ananasgarnen zu Rotorgar-
nen eine Einzelfaserlängenmessung durchgeführt, da die Fasern während des Garnbil-
dungsprozesses eine Einkürzung durch die Auflösewalze erfahren. Somit kann der Ein-
fluss von unterschiedlichen Garnituren während des Auflöseprozesses der Ananasgarne 
untersucht werden. Die Faserlängenprüfung erfolgte nach DIN 53808-1. Die Faserlän-
genmessung folgt dem sogenannten Zwei-Pinzetten-Verfahren. Dabei werden die Fa-
sern über zwei Pinzetten erfasst und gerade ausgerichtet, sodass deren Länge abgele-
sen werden kann. 

Für die Ausspinnung von konventionellen Ringgarnen wurden in die Ringspinnmaschine 
Vorgarne, sogenannte Flyerlunten, eingespeist. Für eine grundlegende Vergleichbarkeit 
mit anderen Spinnverfahren wird im Rahmen der Vorversuche auf Flyerlunten verzichtet. 
Stattdessen wurde das Streckwerk des ITA-Ringspinntesters im Rahmen von Umbau-
maßnahmen modifiziert. Das Streckwerk, bestehend aus drei Walzenpaaren, wurde mit 
einem weiteren Walzenpaar ergänzt. Somit sind höhere Verzüge möglich und es wird 
das direkte Ausspinnen eines Ringgarns aus einem Streckenband ermöglicht. Als Vor-
lagematerial wurden für alle Spinnverfahren Streckenbänder genutzt. Alle Proben wur-
den aus dem gleichen Streckenband hergestellt, um eine eindeutige Vergleichbarkeit 
der ausgesponnenen Garne zu gewährleisten. Der Vorbereitungsprozess des Vorlage-
materials ist in Abbildung 8.1 dargestellt. 
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Abbildung 8.1: Vorbereitungsprozess des Vorlagematerials für die Voruntersuchungen 

Die Ananasblattfasern wurden als Rohstoff als Faserbündel an das ITA geliefert. Die 

Faserbündel wurden dafür in wiederkehrenden Durchläufen maschinell geöffnet. Auf-

grund der oben genannten Projektverzögerungen lagen ausschließlich unbehandelte 

Fasern vor. Alle Versuche, die im angegebenen Berichtszeitraum durchgeführt wurden, 

wurden mit unbehandelten Ananasfasern durchgeführt. 

Im ersten Schritt wurden die Ananasfasern durch einen Durchlauf auf der Laborkrempel 

337A der Firma Mesdan S.p.a Brecia, Italien geöffnet. Nach dem Öffnen wurden PALF-

Fasern auf der Laborkrempel zu einem Vlies verarbeitet und zu einem Faserband ge-

formt. Im nächsten Schritt wurde das Krempelband in einer Strecke des Modells TD 40 

der Firma Trützschler Group SE Mönchengladbach, Deutschland vierfach verstreckt. 

Das verstreckte Faserband wurde als Vorlagematerial für die im Anschluss durchgeführ-

ten Spinnversuche genutzt. Die Feinheit des Vorlagematerials ergab 2,4 ktex. 

Die Realisierung des erstellten Versuchsplans mit dem Luftspinnverfahren war nicht 

möglich. Aufgrund der textiltechnologischen Probleme während des Ausspinnens von 

Ananasgarnen mit dem Luftspinnverfahren wurde der Fokus auf das Streckwerk der 

Luftspinnmaschine gelegt. Die im Rahmen der Versuche genutzte Maschine sowie eine 

Prinzipskizze der Garnausspinnung mit dem Luftechtdrahtverfahren ist in Abbildung 8.2 

dargestellt. 
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Abbildung 8.2: Luftechdrahtspinnmaschine (links) und Prinzip des Luftspinnverfahrens 

(rechts) 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es im Luftspinnverfahren Ungleich-
mäßigkeiten im Faserband und Faseranhäufungen im Streckwerk kommt. Aufgrund von 
Fehlverzügen war daher eine Garnherstellung mit dem Luftspinnverfahren nicht umsetz-
bar. Die mögliche Ursache für die unzureichende Durchführung des Versuchsplans kann 
neben der gewählten Stapellänge auch die Wahl der Feinheit des Vorgarns sein. 
 
Für die Versuchsreihe mit dem Ringspinnverfahren konnte festgehalten werden, dass 
ein Ausspinnen von Ringgarnen aus 100% PALF grundsätzlich möglich ist. Für die Ver-
suchsdurchführungen wurde der am ITA entwickelte Ringspinntester genutzt. Der 
Ringspinntester mit der entsprechenden Prinzipskizze des Ringspinnverfahrens ist in 
Abbildung 8.3 dargestellt. 
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Abbildung 8.3: ITA-Spinntester mit entsprechender Prinzipskizze 

Im Rahmen der Vorversuche gelang es jedoch nicht, ausreichende Mengen für eine 

quantitative Laboranalyse im Textilprüflabor auszuspinnen. Die Umsetzung des Ver-

suchsplans mit dem Ringspinnverfahren war aus folgenden Gründen nicht möglich: 

• Mangelhafter Verzug im Streckwerk  
• Faserstau am Ausgangswalzenpaar 
• Auslenkung der Antriebswalze und Antriebsfehler 
• Ungleichmäßigkeiten im Vorlagematerial 
• Nicht ausreichende Temperatur und Feuchtigkeit für PALF 

Eine weitere Ursache für die Garnbrüche während des Spinnvorgangs könnte an der 

Ausbildung des Fadenballons liegen. Eine Momentanaufnahme während der Ausbildung 

eines fehlerhaften Fadenballons ist in Abbildung 8.4 dargestellt. 
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Abbildung 8.4: Momentaufnahme während der Ausbildung eines fehlerhaften 

Fadenballons 

Zum einen bildete sich aufgrund der Ungleichmäßigkeiten des Faserbandes kein stabiler 
Fadenballon aus, noch konnte dieser durch den Ringläufer auf den Kops gewickelt wer-
den. 

Für das Rotorspinnverfahren kann festgehalten werden, dass eine stabile Garnproduk-

tion aus 100 % PALF umgesetzt werden konnte. Beispielhafte Garne, die mit dem Ro-

torspinnverfahren hergestellt und aufgespult werden konnten, sind in Abbildung 8.5 dar-

gestellt. 
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Abbildung 8.5: 100 % Ananasgarne – ausgesponnen mit dem Rotorspinnverfahren 

Mit dem Umwindespinnverfahren konnten ebenfalls Garne in einem stabilen Prozess 

ausgesponnen werden.  

Das Umwindespinnverfahren (eng. wrap spinning oder hollow spindle spinning) ist ein 

Spinnverfahren, das zur Herstellung von Glatt- und Effektgarn genutzt wird. Es wurde 

Anfang der 1970iger Jahre in Bulgarien von Georgy Mitov entwickelt. Das Hauptziel von 

Georgy Mitov war die Entwicklung eines Verfahrens, das die beiden Prozessstufen der 

Effektgarnherstellung mittels Ringspinnverfahren in einer Prozessstufe kombiniert. Cha-

rakteristisch für Effektgarn ist die Garnstruktur aus einer Kernkomponente und einem 

Umwindefilament. Das Stapelfasergarn der Kernkomponente wird durch das Streckwerk 

elektronisch gesteuert mit ständig wechselnden Verzügen dem Umwindeprozess zuge-

führt. Dadurch entsteht ein Garn mit ständig wechselnden Feinheiten, also das Effekt-

garn. [Law10] 

Die Funktionsweise des Umwindespinnverfahrens ist in Fehler! Verweisquelle konnte 

nicht gefunden werden.6 dargestellt. Als Vorlagematerial werden Stapelfasern in Form 

von Faserbändern verwendet. Das Vorlagematerial wird dem Streckwerk zugeführt und 

verstreckt. Dabei ist essenziell, dass das Zuführungsmaterial eine ausreichend hohe 

Festigkeit besitzt. Eine zu geringe Festigkeit des Ausgangsmaterials führt bei der Ma-

schinenspeisung zu Fehlverzügen oder dem Abreißen des Ausgangsmaterials. Das ver-

streckte Faserband wird im Anschluss durch die Hohlspindel geführt. Um einen Zerfall 

des verstreckten Faserbands, das nur eine geringe Drehung besitzt zu verhindern, wird 

der lineare Faserkörper nach dem Austritt aus dem Streckwerk mit einem Umwindefaden 

umwickelt. Der Umwindefaden (oft Umwindefilament) befindet sich auf einer Fixierspule, 

die auf der Hohlspindel montiert ist. Die Umwindung des Faserbands wird erzeugt, da 

die Hohlspindel und somit gleichzeitig die Fixierspule mittels eines Tangentialriemens in 

Rotation gebracht werden, während simultan das Faserband von der Lieferwalze und 

dem Lieferzylinder abgezogen wird [Sta09]. Dabei entspricht jede Umwindung des Um-

windefadens um das Faserband einer vollständigen Umdrehung der Fixierspule [Sta09]. 

Das produzierte Umwindespinngarn wird schließlich mittels einer Wickelvorrichtung auf 

eine Spule gewickelt [Sta09]. 
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Abbildung 8.6: Prinzips des Umwindespinnverfahrens 

Das produzierte Umwindegarn besteht aus zwei Komponenten, den drehungsfreien Sta-

pelfasern im Garnkern und dem Umwindefaden (meistens Filament), das um den Garn-

kern gewickelt wird [Sta09]. Die hohe parallele Orientierung der Fasern im Garnkern ist 

vorteilhaft bei Faserverbundanwendungen, da so eine hohe Kraftaufnahme durch die 

Fasern in Lastrichtung ermöglicht wird. Ein weiterer Vorteil des Umwindegarns als Ver-

stärkungsgarn ist die geringe Packungsdichte. Die Packungsdichte beschreibt auch die 

im Garnvolumen vorhandenen Hohlräume. Garne mit einer geringen Packungsdichte 

eignen sich besonders für Verbundwerkstoffe, da das Garn leichter mit der Matrix ge-

tränkt werden kann und die vergrößerte Grenzfläche zwischen Faser und Matrix die Fa-

ser-Matrix-Haftung verbessert [LH11]. 

Damit signifikante Zusammenhänge abgeleitet werden können, werden die ausgespon-

nenen Umwindegarne im nächsten Schritt im Textilprüflabor des ITA analysiert. An-

schließend wird mit Projektpartnern und Anwendern diskutiert, ob Garne aus Ananas-

blattfasern in naturfaserverstärkten Kunststoffen eingesetzt werden können. Es konnte 

festgestellt werden, dass das Umwindespinnverfahren neben dem Rotorspinnverfahren 

das stabilste Spinnverfahren darstellt. Durch die bekannte Feinheit des Streckenbandes 

konnte über den Verzug im Spinnprozess die Feinheit der erzeugten Garne berechnet 

werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die erzeugten Feinheiten aufgeführt, die für 

die Laborversuche als Nennfeinheit dienten. 
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Tabelle 8.1: Feinheit der Umwindegarne 

Faktor Verzug [n] Feinheit [tex] 

Faktorabkürzung C - 

Niedriges Niveau (-) 35 68,57 

Hohes Niveau (+) 40 60 

Die Bestimmung dieser Werte wird im folgenden Kapitel 8.1 erläutert. Bei der Berech-

nung wurde die Feinheit des Umwindefadens PA 6.6 nicht mit einberechnet, sodass aus 

der Berechnung eine Nennfeinheit folgt. 

8.1 Berechnung der Feinheit der Umwindegarne 

Die Feinheit eines Garns, auch als Titer bezeichnet, ist nach DIN EN ISO 2060 definiert. 

Der Wert für die Garnfeinheit wird als Quotient aus Garnlänge und Garngewicht in tex 

ermittelt. Die ebenfalls in der Literatur verwendete Einheit Nm kann über den Faktor 

1/1000 aus dem tex-Wert ermittelt werden. [GVW22] 

Die Feinheit wird nach DIN EN ISO 2060 bestimmt. Dabei werden unter definierter Vor-

spannung von 0,5 cN/tex in drei Durchgängen 100 m Garn auf die Weife abgezogen. 

Der Weifenumfang beträgt 1000 mm, sodass eine Umdrehung eine Länge von 1 m be-

schreibt. Im Anschluss wird das Garn von der Weife abgenommen und das Gewicht auf 

einer Grammwage bestimmt. [DIN95; Reu00] 

Im Rahmen der Untersuchungen wurde in Anlehnung an DIN EN ISO 2060 die Nenn-

feinheit des Rotorgarns bestimmt, da kein Garn in ausreichender Länge vorlag und die 

geforderte Vorspannung nicht realisierbar war. Für die erzeugten Umwindegarne kann 

eine Berechnung über den erfolgten Verzug angestellt werden und somit die Feinheit 

der Garne ermittelt werden. Die so bestimmte Feinheit bietet die Bezugsgröße für die 

folgenden Auswertung. 

Für die erzeugten Garnproben, die mit dem Umwindespinnverfahren ausgesponnen 

wurden, konnte aufgrund der zahlreichen Dick- und Dünnstellen keine genaue Feinheit 

ermittelt werden. Aus diesem Grund war eine rechnerische Feinheitsbestimmung der 

theoretischen Feinheit TGarn sinnvoll. Dabei wurde die Feinheit des Umwindefadens nicht 

berücksichtigt. Eine Berechnung der Feinheit berechnet sich nach Gleichung 1. 

 

 TGarn=TVorlage÷(VVor×VHaupt) (1) 
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TVorlage benennt die Feinheit des Vormaterials, VVor den Vor- und VHaupt den Hauptverzug. 

Das Umwindefadengewicht ist von der Umwindelänge abhängig, welche wiederum von 

den Umwindungen pro Meter und Kompaktheit des Umwindegarns abhängt. Eine Prin-

zipskizze für die Umwindung des Umwindefadens ist in Abbildung 8.7 dargestellt. 

 

Abbildung 8.7: Prinzipskizze der Umwindefadenlänge pro Umwindung [Bel17] 

Wird die Dehnung des Umwindefadens vernachlässigt, kann die Umwindelänge LUmwinde-

Gst wie folgt abgeschätzt werden: 

 

 LUmwinde-Gst=UUmwindung×n×LGst (5.3) 

 

UUmwindung beschreibt hierbei die Länge einer Umwindung, n die Umwindungen pro Meter 

Garn und LGst die Garnstärke. 

Alle Ergebnisse und Erkenntnisse aus den durchgeführten Voruntersuchungen wurden 

systematisch aufbereitet und in mehreren digitalen Meetings an NANOTEC übermittelt. 

Auf diese Weise konnte NANOTEC gezielt vom fachlichen Know-How des ITA profitie-

ren. Damit erfolgte nicht nur die Weitergabe sämtlicher relevanter Daten, sondern auch 

eine fachliche Unterstützung von NANOTEC, um die Grundlage für die nächsten Arbeits-

pakete zu schaffen. 

2d
2d

Draufsicht des Umwindefadens
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9 Ergebnisse der Markt- und Lebenszyklusanalyse 

(AP 4.1) 

Ananasfasern bieten eine neue Option innerhalb der Textilwirtschaft eine höhere Nach-

haltigkeit zu erreichen. Durch die Nutzung der Fasern, die aus den Ananasblättern ge-

wonnen werden können, wird die Pflanze zu einer potenziellen Mehrnutzungspflanze. 

Im Vergleich zu der weit fortgeschrittenen Entwicklung von Fasern aus Jute, Hanf und 

Flachs, ist die wirtschaftliche Nutzung der Ananasfaser noch am Anfang ihrer Entwick-

lung. Die Jute-, Hanf- und Flachspflanzen werden bisher hauptsächlich zur Fasergewin-

nung angebaut und benötigen zusätzliche Ressourcen. Die Ananasfaser dagegen kann 

aus aktuell für die Nahrungsmittelproduktion angebauten Pflanzen gewonnen werden 

und braucht keine zusätzlichen Ressourcen im Anbau. 

Im Rahmen des Projektes wurde auch das wirtschaftliche Potenzial der Nutzung von 

Ananasfasern ausgearbeitet. Dabei wurden besonders die Produkte betrachtet, die bis-

her aus Jute-, Hanf- oder Flachsfasern hergestellt werden. Hierzu wurden im ersten 

Schritt die Gewinnungsmethoden der Ananasfaser durch eine Literaturrecherche ge-

nauer herausgearbeitet, um den nachhaltigen Ursprung der Ananasfaser darzustellen. 

In dem darauffolgenden Schritt wurden die Eigenschaften der Ananasfaser mit den Fa-

sern von Jute, Hanf und Flachs verglichen, sodass eine bessere Klassifizierung der Ei-

genschaften der Ananasfaser möglich ist. Danach wurden mit Hilfe von Experteninter-

views die praktisch umsetzbaren Möglichkeiten der Ananasfaser herausgestellt.  

9.1 Ergebnisse der Marktanalyse von PALF 

Die Ananasfaser hat verschiedene technisch umsetzbare Möglichkeiten, um in verschie-

dene Produkte verarbeitet zu werden. Nicht immer kann ein Produkt vollständig aus Ana-

nasfasern bestehen, sondern es werden andere Fasern oder weitere Zusatzstoffe hin-

zugegeben, um die gewünschten Produkteigenschaften zu gewährleisten. Bei der Pro-

duktion von Vlies und Leder aus Vlies gibt es schon erste Produktlinien. Garn und Ge-

webe aus Ananasfasern stehen jedoch ebenso wie Verbundwerkstoffe noch am Anfang 

ihrer Integration in die Industrie. Garn ist in einer 50/50-Mischung in einer Feinheit von 

Nm 36 möglich. Durch die steigende Nachfrage nach nachhaltigen Rohstoffen und einer 

Senkung des Preises der Ananasfaser kann diese Integration weiter vorangetrieben wer-

den.  

Ananasfasern bieten eine neue Option innerhalb der Textilwirtschaft eine höhere Nach-

haltigkeit zu erreichen. Im Vergleich zu der weit fortgeschrittenen Entwicklung von Fa-

sern aus Jute, Hanf und Flachs, ist die wirtschaftliche Nutzung der Ananasfaser noch 

am Anfang ihrer Entwicklung. Die Nutzung von Ananasfasern entspricht den Vorgaben 

und Zielsetzungen der Politik. Die Fasern werden aus einem bisherigen Abfallprodukt 

gewonnen und bieten so eine neue Rohstoffquelle. Dabei werden keine zusätzlichen 
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Ressourcen für den Anbau genutzt und damit die Umwelt weniger belastet und gleich-

zeitig eine neue Einkommensquelle für die Landwirte geschaffen.  

Das Ziel der Untersuchungen war, die Eigenschaften der Ananasfaser zu klassifizieren, 

mit den Eigenschaften anderer Naturfasern abzugleichen und die mögliche Nutzung in-

nerhalb verschiedener Produkte mit Hilfe von Experteninterviews zu analysieren. Dabei 

wurde neben den technischen Möglichkeiten auch das wirtschaftliche Potenzial betrach-

tet. 

Nach einer Betrachtung der Rechercheergebnisse bieten die Ananasfasern keine be-

sonderen Vorteile oder besonderen Nachteile gegenüber den Fasern von Jute, Hanf und 

Flachs. Durch die geringe Erfahrung bei der Gewinnung und die dargestellten Eigen-

schaften ähnelt die Ananasfaser am meisten der Hanffaser. Der leicht erhöhte Cellulo-

seanteil in der Ananasfaser, wie in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-

den. dargestellt, ist der einzige Punkt, an dem die Fasern einen relevanten Unterschied 

aufweisen. 

 

Abbildung 9.1: Faserzusammensetzung [MMH00] 

Bei den untersuchten Produkten gibt es verschiedene Stufen der Integration, in denen 

sich die Ananasfaser befindet. Diese sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-

funden werden. dargestellt. In der Vliesindustrie ist die Nutzung der Faser möglich, al-

lerdings ist in diesem Gebiet offen, ob es zu einer Nutzung in dieser Form innerhalb von 

Europa kommt, da andere Naturfasern ähnliche Eigenschaften, wie beispielsweise Deh-

nung und Festigkeit, aufweisen und in Europa angebaut werden können. Dagegen ist 

der Vliesmarkt in den Herkunftsländern eine vielversprechende Option zur Nutzung der 

Ananasfaser. 
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Bei der Nutzung von Ananasfasern in Garnen und anschließend in Gewebe befindet sich 

die Faser in einem Forschungsstadium, bzw. bereits in ersten Produktionen. In der In-

dustrie wird das nachhaltige Image der Faser als deutlicher Vorteil angesehen, um die 

daraus gewonnenen Produkte zu vermarkten. Dabei werden die Fasern in verschiede-

nen Fasermischungen mit einem Anteil von bis zu 50 % mit Ananasfasern eingesetzt 

und zu Garnen mit einer Feinheit von bis zu Nm 36 verarbeitet. 

In der Verbundwerkstoffproduktion besteht ein großes Forschungsinteresse an den 

nachhaltigen Fasern. Es besteht bereits die Möglichkeit, aus einem Vlies aus den Ana-

nasfasern die Grundmatrix zu bilden und dadurch einen Verbundwerkstoff auf dieser 

Basis zu erzeugen. Auch in diesem Fall ist aus den Experteninterviews hervorgegangen, 

dass der Vorteil des Images der Hauptaspekt zur Nutzung darstellen würde. 

Ananasleder ist bereits in der Industrie integriert, allerdings bisher nur in verschiedenen 

Anwendungen der Modeindustrie und Innenausstattung. Im technischen Bereich gibt es 

bisher keine Eignung für die vegane Lederalternative. 

Tabelle 9.1: Marktreife Produktgruppen 

 Vlies Garn Gewebe Verbund-

werkstoffe 

Leder 

Marktreife Erste      

Produkte 

Erste      

Produkte 

Forschung Forschung Integriert 

Bisher liegt der Preis der Ananasfaser bei dem Vierfachen des Preises von Hanffasern. 

Die Integration einer erweiterten Industrie und damit den Ausbau des Angebots an Ana-

nasfasern könnte zu Preissenkungen führen. Durch Fasermischungen ist es zudem 

möglich, den Preis für ein Garn mit Ananasfaseranteil zu verringern. 

Bei der Betrachtung der Recyclingfähigkeit stellt sich heraus, dass Naturfasern bisher 

deutlich schlechtere Möglichkeiten für die betrachteten Produktgruppen mit sich bringen 

als Chemiefasern. Daher sind Ananasfasern, wie alle Naturfasern, bisher für eine hohe 

Kreislaufführung entgegenwirkend und unterstützten diesen in der Politik geforderten 

Aspekt nicht. 

9.2 Ergebnisse der LCA von PALF 

Im Rahmen des Projektes wurde untersucht, ob die Herstellung von Geweben aus Ana-

nasblätterfasern aus ökologischer Sicht sinnvoll ist. Dafür wurden drei Ökobilanzen er-

stellt und verglichen, für ein Gewebe aus jeweils Ananasblätter-, Baumwoll- und Polyes-

terfasern. Für die Ökobilanzen wurden nach ISO 14040 und 14044 das Ziel und der 

Untersuchungsrahmen festgelegt, die Sachbilanzen erstellt, die Wirkungsabschätzung 

behandelt und die Auswertung durchgeführt. 
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Die Ökobilanzen wurden mittels der Software LCA for Experts (ehem. GaBi) und der 

Datenbank Ecoinvent 3.9 durchgeführt. Die verwendete funktionelle Einheit ist 1 kg Ge-

webe und die gewählte Systemgrenze Cradle-to-Gate. Die Ergebnisse wurden anhand 

der LCIA Methode ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) ausgewertet. 

Die Ergebnisse zeigen, dass es aus ökologischer Sicht sinnvoll ist, Baumwollfasern 

durch Ananasblätterfasern zu ersetzen. Die Ergebnisse zeigen weiterhin, dass es bei 

einer ökologischen Betrachtung nicht sinnvoll ist, Polyesterfasern durch 

Ananasblätterfasern zu ersetzen. In den meisten Wirkungskategorien ist das Gewebe 

aus Ananasblätterfasern emissionsärmer als das Gewebe aus Baumwollfasern (15 von 

19 Kategorien) und das Gewebe aus Polyesterfasern emissionsärmer als das Gewebe 

aus Baumwollfasern (18 von 19 Kategorien). Letzteres könnte unter anderem daran 

liegen, dass nur die Lebenszyklusschritte „von der Wiege bis zum Tor“ (engl. Cradle-to-

Gate) modelliert wurden, und die Nutzungsphase, der Transport und das Lebensende 

der Gewebe nicht modelliert wurden. Beispielsweise emittieren Textilien aus 

Polyesterfasern Mikroplastik, wenn sie gewaschen werden, und müssen zur Entsorgung 

verbrannt werden. Diese Emissionen sind nicht im Modell miteinbezogen. 

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt als Beispiel die 

Ergebnisse für die drei Gewebevarianten in der Wirkungskategorie Klimawandel, bzw. 

die mit der Herstellung verbundenen CO2-äquivalenten Emissionen. Das Gewebe aus 

Ananasblätterfasern bewirkt einen Ausstoß von 14,97 kg CO2-Äquivalente, das Gewebe 

aus Baumwollfasern 15,69 kg CO2-Äquivalente und das Gewebe aus Polyesterfasern 

8,01 kg CO2-Äquivalente.  

Bei den Geweben aus Ananas- und Baumwollfasern ist der Großteil der CO2-äquivalen-

ten Emissionen auf den Stromverbrauch der weiterverarbeitenden Textilmaschinen zu-

rückzuführen. Mit der Gewinnung der Ananasblätter sind keine Emissionen verbunden, 

da die Ananasblätter ein Nebenprodukt des Ananasfruchtanbaus sind. Jedoch wird viel 

Energie für die Gewinnung der Fasern eingesetzt, welche mechanisch aus den Blättern 

extrahiert werden müssen. 

 

Abbildung 8.2: Wirkungskategorie Climate Change für drei Materialien [JAT+20] 
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In den weiteren zwei ausgewählten Wirkungskategorien Süßwasserverbrauch und Land-

nutzung ist das Muster der Ergebnisse ähnlich, siehe Abbildung 9.3. In der Wirkungska-

tegorie Süßwasserverbrauch liegt der Wert für die Herstellung von 1 kg Gewebe aus 

Ananasblätterfasern bei 0,07 m3, für das Gewebe aus Baumwollfasern bei 4,98 m3 und 

für das Gewebe aus Polyesterfasern bei 0,04 m3. Der Wert für die Landnutzung bei der 

Herstellung von 1 kg Gewebe aus Ananasblätterfasern liegt bei 0,2 m2·a, für das Ge-

webe aus Baumwollfasern bei 6,64 m2·a und für das Gewebe aus Polyesterfasern bei 

0,11 m2·a. 

 

Abbildung 9.3: Ergebnisse in drei Wirkungskategorien für die drei Gewebetypen 

[JAT+20; Anhang Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-

den.; Ecoinvent] 

Die Ergebnisse zeigen, dass ein Potenzial für Ananasblätterfasern vorhanden ist. Den-

noch sind weiterführende Untersuchungen notwendig, um deren Nachhaltigkeit zu be-

werten. Die Ergebnisse wurden zum größten Teil auf der Basis von Daten aus der Lite-

ratur und gemittelten Werten aus der Datenbank Ecoinvent 3.9 ermittelt. Es wäre wichtig, 

diese mit spezifischeren Werten aus der Industrie zu vergleichen, um realitätsnähere 

Ökobilanzen der Produktzyklen zu erstellen. Die Ergebnisse hängen stark von der Qua-

lität der verwendeten Daten ab. Die Emissionsdaten können auch je nach Geografie der 

Prozesse variieren, beispielsweise aufgrund des lokalen Strommixes. Es wurden Pro-

zessdaten aus verschiedenen Geografien benutzt: Indonesien, Indien, Bangladesch, 

Rest of World und Global. Es wäre für die Einheitlichkeit der Daten von Vorteil, diese aus 

Industrie zu erhalten. Bei Voruntersuchungen hat auch die Wahl des Spinnverfahrens 

einen Unterschied in den Emissionen herbeigeführt. An dieser Stelle wäre ein Vergleich 

verschiedener Verfahren sinnvoll. 
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10 Zusammenarbeit mit Projektpartnern & Stakehol-

dermeetings (AP 3.1, AP 3.2 & AP 4.3) 

10.1 Stakeholder-Meetings (AP 4.3) 

Im Verlauf des Projektes wurden zwei zentrale Stakeholdermeetings durchgeführt, um 

den Projektfortschritt zu kommunizieren, den Austausch mit relevanten Akteuren aus der 

Wissenschaft und Wirtschaft sicherzustellen und Rückmeldungen aus Industrie, Wissen-

schaft und Praxis systematisch in die weitere Projektarbeit einfließen zu lassen. Das Ziel 

war die Aufbereitung aller Ergebnisse der vorherigen Teilarbeitspakete für den Transfer 

zu den deutschen, kolumbianischen und thailändischen Stakeholdern.  

Das erste Stakeholder-Meeting fand am Mittwoch, den 07.05.2025 in Aachen statt und 

wurde als Hybridveranstaltung durchgeführt, sodass eine Teilnahme sowohl vor Ort als 

auch digital möglich war. An der Veranstaltung nahmen Vertreterinnen und Vertreter aus 

der Industrie sowie Projektpartner teil. 

Im Rahmen des Meetings wurde der aktuelle Projektstand umfassend vorgestellt. Dabei 

wurden insbesondere die bisherigen Ergebnisse, erreichte Meilensteine sowie der Stand 

der Arbeiten in den einzelnen Arbeitspaketen präsentiert. Ein weiterer Schwerpunkt lag 

auf der gemeinsamen Diskussion identifizierter Hürden und Herausforderungen, darun-

ter technische, organisatorische und wirtschaftliche Aspekte der Fasergewinnung und 

Faserverarbeitung.  

Durch den offenen Austausch mit den Teilnehmenden konnten wertvolle Rückmeldun-

gen aus der industriellen Praxis gewonnen werden, die zur kritischen Reflexion der bis-

herigen Ergebnisse beitrugen und Impulse für die weitere Projektbearbeitung sowie den 

Ausblick lieferten. 

Ein weiteres Stakeholder-Meeting wurde in Kolumbien im Zeitraum vom 23.06.2025 bis 

zum 26.06.2025 durchgeführt und richtete sich gezielt an Akteurinnen und Akteure aus 

der kolumbianischen Industrie, Wissenschaft sowie an landwirtschaftliche Betriebe, ins-

besondere aus dem Ananasanbau. Der Workshop im Produktionsland der Ananas bietet 

den Vorteil, dass eine große Gruppe an Erzeugern und Verarbeitern erreicht werden 

kann. 

Am ersten Veranstaltungstag wurden den Teilnehmenden aus Industrie und Wissen-

schaft die Projektergebnisse des ITA vorgestellt Der Fokus lag dabei auf den Ergebnis-

sen der Arbeitspakete 3 und 4, in denen unter anderem die Faseraufbereitung, Materi-

alcharakterisierung sowie die Entwicklung erster textiler Anwendungen untersucht wur-

den. Die Dienstreise begann mit der Abholung um 7 Uhr am Hotel und anschließender 

Fahrt zum landwirtschaftlichen Forschungsinstitut Agrosavia. Der Tag war geprägt von 

Präsentationen, Diskussionen und einer Führung durch die Forschungseinrichtung und 

dessen Anbauflächen. Agrosavia kultiviert Pflanzen sowohl in Gewächshäusern als auch 
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auf freien Flächen. Zu sehen waren dort eine Vielzahl unterschiedlicher Pflanzenarten 

und -formen.  

Ein wesentlicher Bestandteil des Meetings war die Einbindung der Farmer, denen an-

hand von Prototypen (Garne, textile Halbzeuge und Faserverbundwerkstoffe) aufgezeigt 

wurde, welches Potenzial in der Nutzung der ungenutzten Ananasabfallprodukte (Blatt-

fasern der Ananas) liegt. Auch am zweiten Tag des Workshops begann die Abfahrt um 

7 Uhr morgens, Rückkehr war gegen 18 Uhr im Hotel. Der gesamte Tag war den prakti-

schen Workshops mit lokalen Farmern gewidmet Dies wurde anschaulich erläutert, wie 

die Fasergewinnung und -verarbeitung erfolgt, welche Verarbeitungsschritte notwendig 

sind und welche Produkte aus den gewonnenen Fasern hergestellt werden können. 

Darüber hinaus wurde dargestellt, inwiefern die Nutzung der Ananasblattfasern wirt-

schaftliche Vorteile generieren kann und welche Anwendungsmöglichkeiten für industri-

elle Wertschöpfungsketten bestehen. Das Stakeholder-Meeting trug somit wesentlich 

dazu bei, das Verständnis für die gesamte Wertschöpfungskette zu vertiefen und die 

Akzeptanz sowie das Interesse an einer nachhaltigen Nutzung der Ananasabfälle zu 

erhöhen. An themenorientierten Ständen wurden zentrale Aspekte der Ananaskultivie-

rung, Fasergewinnung und Verarbeitungstechniken vorgestellt. Den Farmern wurden im 

Labormaßstab gefertigte Proben präsentiert, um ihnen einen Eindruck von möglichen 

Endprodukten geben zu können. Es kam zu intensiven Gesprächen und Diskussionen 

mit den Farmern über ihre Erfahrungen, Herausforderungen und Erwartungen.  

Neue Erkenntnisse: 

• Die Farmer haben bestätigt, dass die Ananaspflanze nach der Ernte nicht genutzt 
wird. Daraus ergibt sich ein großes Potenzial zur nachhaltigen Nutzung der Blätter. 

• Es wurde deutlich, dass die größten Zweifel seitens der Farmer in den Methoden der 
Fasergewinnung, der Finanzierung als auch der Infrastruktur liegen. 

• Die Farmer äußerten ein großes Interesse an einer nachhaltigen wirtschaftlichen 
Verwertung der Blätter und sehen darin zusätzliche Einkommensquellen. 

• Für die Zukunft erhoffen sie sich technologische Unterstützung, Trainings zur Faser-
extraktion, sowie klare Perspektiven für Vermarktung und Abnahme. 

Am dritten Tag des Workshops standen gezielte Diskussionen zwischen den Projekt-

partnern im Mittelpunkt. 
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Abbildung 10.1: Auszug aus dem Stakeholdermeeting in Cali, Kolumbien 

10.2 Zusammenarbeit mit NANOTEC (AP 3.1 & AP 3.2) 

Im Berichtszeitraum erfolgte eine enge und kontinuierliche Zusammenarbeit zwischen 

NANOTEC und dem ITA im Rahmen der material- und prozessbezogenen Untersu-

chung von Ananasfasern statt. 

NANOTEC stellte insgesamt fünf unterschiedlich vorbehandelte PALF-Typen zur Verfü-

gung, die mittels kombinierter chemischer und enzymatischer Verfahren modifiziert wur-

den. Diese Proben unterschieden sich sowohl hinsichtlich ihrer Herkunft als auch ihrer 

Aufbereitungsstrategie, sodass von deutlich variierenden mechanischen und optischen 

Eigenschaften und entsprechend unterschiedlichem Verarbeitungspotenzial in der Kurz-

stapelspinnerei auszugehen war. 

Das ITA untersuchte die bereitgestellten Fasertypen systematisch hinsichtlich ihres Ver-

arbeitungsverhaltens in der Kurzstapelspinnerei und führte einen vergleichenden Ab-

gleich der Proben durch. Hierfür stellte das ITA im Berichtszeitraum seine technische 

Infrastruktur, einschließlich des textiltechnologischen Prüflabors und des Technikums, 

zur Verfügung. Die Untersuchungen umfassten sowohl optische und mechanische Cha-

rakterisierungen als auch weiterführende materialanalytische Verfahren. 

Zur detaillierten Analyse wurden unter anderem textiltechnologische Laborprüfungen 

(Faserlängenmessungen, Festigkeitsuntersuchungen) sowie Rasterelektronenmikro-

skopie (REM) zur Untersuchung der Faseroberflächenstruktur eingesetzt.  
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Im Jahr 2025 besuchte Frau Dr. Chutima (NANOTEC, Thailand) das ITA insgesamt 

zweimal, um die Untersuchungen gemeinsam durchzuführen. Während dieser Aufent-

halte wurden die Messungen und Analysen direkt im Textilprüflabor des ITA vorgenom-

men. Durch die Bereitstellung der Laborinfrastruktur, der Messgeräte sowie der wissen-

schaftlichen Expertise ermöglichte das ITA eine umfassende Untersuchung der PALF-

Proben in sämtlichen relevanten textiltechnologischen und materialwissenschaftlichen 

Aspekten.  

Die erzielten Ergebnisse wurden gemeinsam ausgewertet und diskutiert und anschlie-

ßend an die Projektpartner übergeben. Aufgrund der projektinternen Verwertung sind 

die detaillierten Ergebnisse nicht Bestandteil dieses Berichts. Die aufbereiteten Resul-

tate wurden von NANOTEC zusammengefasst und im Rahmen des Stakeholder-Mee-

tings in Kolumbien vorgestellt. 
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