
Hanflaminate im Test
Natürliche Kunststoffe - das klingt wie die Quadra-
tur des Kreises, ist aber tatsächlich machbar:
Laminate aus modernen Kunstharzen und Hanffasern
könnten glasfaserverstärkten Kunststoffen eines Tages
Konkurrenz machen (wir berichteten in Palstek 3l9l).
Ob sich die umwelt f reundl ichen Laminate auch im
Bootsbau einsetzen lassen, hat der Berliner Schiffbau-
ingenieur Jörg Albrecht jetzt in einem ,,low budget
- high tech" Projekt untersucht.

Das Naturprodukt Hanffaser ist nor-
malerweise als Dichtnittel ftir Rohr-
verbindungen bekannt. Bisherige
Versuche als Verbundwerkstoff be-
schränkten sich auf die Erprobung
von Festigkeits- und Steifigkeitswerten
unter Laborbedingungen. Eine spezi-
elle Anwendung im Bereich des Boots-
baus ist bislang noch unerforscht.
Warum sollen überhaupt Hanf-
laminate untersucht werden, mag man
sich fragen, warum soviel Aufwand
betreiben, wo es doch Glasfaser gibt?
Dabei sprechen viele Gninde ftir sol-
che Untersuchungen: Einsparung von
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Energie, die Vermeidung von Abfäl-
len und die Sicherung von Arbeits-
plätzen in der Landwirtschaft sind
wohl die wichtigsten.
Hanf wächst mit der Energie der
Sonne und bindet CO, aus der Luft
in seinen Fasern. Bei der thermischen
Entsorgung von Hanfwerkstoffen
kann die von der Pflanze gespeicherte
Energie der Sonne Cor-neutral als
Heizemergie genutzt werden. Die ent-
stehenden Aschereste finden als Iso-
Iationsmaterial Verwendung.
Die Entsorgung der mit Harz verbun-
den Laminate findet derzeit noch wie

bei formverleimten Holzstricken statt.
Bei zukünftigen Baustoffen aus
Biomolekülen soll eine Kompostie-
rung möglich sein.
Die Agrarimporte von Billigprodukten
aus aller Welt machen den deutschen
Bauem das Leben nicht gerade leicht.
Mit dem Hanfanbau besteht die
Chance, die Landwirtschaft als Pro-
duzent hochwertiger Fasern wieder
als Zulieferer der Industrie zu etablie-
ren. So können Arbeitsplätze in der
Agrarwirtschaft an die industrielle Ent-
wicklung gekoppelt werden.
Hanf liefert neben Rohstoffen ftir
Textilien auch Dämmstoffe fth die
Bauindustrie und Fasern ftir den
Fahrzeug- und Bootsbau.

Iestziele

In unserem Versuch sollte der Einfluß
der Luftfeuchtigkeit als die maßgeb-
liche Umgebungsbedingung ftir den
Einsatz des Werkstoffes im Bootsbau
untersucht werden. Die Annahme,
daß die Eigenschaften der Hanffasern
im wesenflichen von der Luftfeuch-
tigkeit abhängen, bestätigte sich.
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::,,11..$ntes Ziel des Projektes war die

1,.1üntenuchung der Festigkeit sowie
::l:rider Steifigkeit von Hanflaminaten

in Abhängigkeit von der Luft-
feuchtigkeit.
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Zweites Ziel des Projektes war eine
Abschätzung der Kosten im Ver-

rirr:,:::llliltnis zum Nutzen. Für uns war
wichtig, welche Materialkosten
entstehen, um eine bestimmte
Kraft (Festigkeit) aufzunehmen
oder eine bestimmte Durch-
biegung (Steifigkeit) zuzulassen.

Die Materialkosten ftir Laminate all-
gemein hängen im wesentlichen von
dem Harzpreis und dem Preis der
Fasermatten ab. Je nachdem welche
Menge der beiden Komponenten pro
Fläche in dem Laminat verarbeitet
werden, ergeben sich die Kosten pro
Flächeneinheit.
Das Verhältnis der Werkstoffe, Harz
und Fasermatte, wird durch den Faser-
volumengehalt oder den Fasermassen-
gehalt ausgedrückt. In den Versuchen
berücksichtigten wir also auch das
Verhältnis der Werkstoffanteile bei
den Testshicken.

Proiehpqrlnel

Um das langwierige Verfahren für die
Bewilligung von Fördermitteln zu
vermeiden und recht bald Ergebnisse
zu etzielen, habe ich mich auf die
Suche nach Partnern gemacht, die
sich an einem umweltgerechten
Werkstoff im Bootsbau aktiv beteili-
gen wollen. Ich danke fur die Unter-
stritzung vor allem dem Institut fur
Strukturmechanik der DLR-Braun-
schweig, insbesondere Herm Riedel,
der die umfangreichen Versuche er-
möglicht hat.

Die Versuche

Hier eine Zusammenfassung der Test-
ergebnisse, welche sich auf die Bie-
gefestigkeit und die Biegesteifigkeit
der Hanffaserlaminate beschränken
und die verschiedenen untersuchten
Randbedingungen wie Luftfeuchtig-
keit und Faservolumengehalt berück-
sichtigten.
Wir testeten einen Werkstoff aus Hanf-
fasern und herkömmlichen Eooxid-

I nterpolierte Testergebnisse zur Biegefestlgkelt von Hanf Iaminaten.

und UP-Harzen. Die Auswahl der
Harze erfolgte danach, ob sie nach
den Angaben der Hersteller ftir den
Bootsbau geeignet sind.
Aus der Vielzahl der Harzhenteller haben
wir vier ausgewählt und je ein Kilo-
gmmm aus der laufenden Produktion
zum Test verwendet.

Die lest.Produhe:

lt:iltiillilircRU-Polyesterha rz mit !l ärter
AZUR-S VISCOVOSS mit Härter
LN-EporyA+B mit Härter
CIBA Araldit 1Y564 + CIBA Härter
HYs6O

Bei dem Wirfaserflies aus Hanf han-
delte es sich um ein sehr grobes Vlies
mit einem Flächengewicht von 550
Gramm pro Quadratmeter und einer
Dicke von insgesamt circa vier bis
fünf Millimeter.
Die Laminat-Proben für die Testrei-
hen wurden im Vakuumverfahren
hergestellt. Die Luft nurde aus dem
Laminat gesaugt, so daß im Werkstoff
ein niedrigerer Druck herrscht und
der Luftdruck von außen den Werk-
stoff zusammenpreßt und verdichtet.
Die von uns verwendeten Hanffaser-
matten waren ohne ,,Schlichte" ver-

arbeitet worden. Bei der Hentellung von
Matten aus Glasfasern wird die
,,Schlichte" aufgebracht, um die
Durchtränkung der Glasfasermatten
mit dem Kunstharz zu fördern und die
wasserbeständige Haftung der bei-
den Komponenten langfristig zu ver-
bessem.
Um Fehler und den Einfluß von
Unregelmäßigkeiten im Material bei
den Ergebnissen auszuschließen, ha-
ben wir in dem Materialtest insg-
esamt 32 Versuchsreihen mit je sieben
Proben gestartet und ausgewertet. So
stellten wir sicher, daß wir einen
guten statistischen Mittelwert der Ergeb-
nisse bekommen.
Die Probeshicke der Hanflaminate
haben wir in den jeweiligen Testrei-
hen auf ihre Biegefestigkeit und ihre
Biegesteifigkeit (E-Modul) untersucht.
Die vier Harzsorten wurden mit zwei
verschiedenen Faservolumengehalten
von 50 Prozent und 30 Prozent fiir
ieweils zwei unterschiedliche Luft-
feuchtigkeiten, 50 und 100 Prozent,
getestet. Die Luftfeuchtigkeit haben
wir in einem abgeschlossenem Behäl-
ter eingestellt, welcher zu einem Teil
mit einer Salzlösung gefullt war. Die
Probeshicke nrrrden so lange (circa
ftir vier Wochen) über der Lösung
gelagert, bis keine Gewichtszunahme
mehr zu registrieren war und wir von
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H B W . H o l z + B o o t . W e d e l
Bootsbau - Material

Bootsbau-sperrholz für Außenhaut und Innenausbau
Bootsbau-Massivhölzer . Leime . Epoxydharz

Starkf urn iere . Benar-Hartholzschutz
22880 Weclel .  Industr iestr.5T .Tel. 04103 - 155 2g. Faxo4lOg - 149 09

SCHLAUCHBOOTE
w' Hohe Quali tät - niedriger Preis!
Vom 2,30-m-Yachtbeiboot bis zum 4,70.m-Sportboot

PHOENIX EUFOPE General.lmporteur WASSERSPORT-M0SER
D-67166 Otterstadt, Reiherslraße 17. Telefon 0 62 32 / 4 46 81

SGHTFFSFENSTER NAGH Ii 'IAß
in Aluklemmprofilen für 6 - l5 mm Glcs,
Windschulzscheiben, ouch gonz kloppbor,
HOUDINl - Decksluken, ouch noch Moß,
diverse Sonderposlen, [isle onfordern!

Technischer Yochfseruic
Ä.4ühlenweg r0 4e536 rienen/Ko*enveniee lel. 0 54 U 197081 . Fox 97082
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Schiffsrenovierung mit GISA TEX
l i \ icrrrrQ \on Van(l  i lnr l  Decken mil  s. l5rrr l rstcl l  SDcTir l ln. trNlodernisicrung \on \{anr l  uni l  Dccken mil Spezialmatef ial ien

ßELLINA THERMOTDX _ THIRITO ISOCILL _ KUNSTLED[R _ ISOLIIRSTOFFE
DBCKSBILAGI - polsT[Rsrot]E - KASCHIIRTI wANDB[LÄc[ - KL[Bsror.FB

tILTRA THIRM di€ fantastische WäTmeJSOLATION lür polstersitze -
ANTIRUTSCHßILAGI _ SCHAUMSTOFFE - MOTORSCHALLSCHLUCKIR RG 35

POTSTERFERTIGUNG NACH MASS _ PTICHTPOTSTER _ BOO'ISSITZE
gesamtes Polstcrzuhehör, Knöpfe, Garne, Klettbii[der, Reißverschlüsse, Nrdeln, allcs in Kunststoff

POLIGRAS BODINßNIACI - ISOLATION GT DRITüEAVf, gCgCN NASSC POISIEf
Sonnenschutzfblien, spezielle Allergiker Polsterstoffe und Künstleder, Bootsgardinenschinen

Unser ,rlusterkatalog fttlt otigitxil I'atb- und Muteilahnrcteru liegtfür Sie hereit:
GfSA TEX Giersberg GmbH, Bodenersh. 28,76448 Durmersheiry lel.0 7245/ 29 60, Iox 56 l6

GISA TEX SCHIFFSINNENAUSSTATTUNG

Synthesegummi WKT
für eine dauerhafte Abdichtung von Holzdecksfugen
und andere anspruchsvolle Anwendungen
>  a l t e r u n g s b e s t ä n d i g  >  U V -  u n d  o z o n b e s t ä n d i g  >  t e i c h t  u n d  b l a s e n f r e i
>  d a u e r e l a s t i s c h  >  n i c h t  v e r s p r ö d e n d  z u  v e r a r b e i t e n

Synthesegummi WKT wurde unler anderem ftir die Holzdecks folgender Schiffe eingeseut:
Abdul Aziz '  Amphitr i ie.  Anny.A1"on".  O""nunt i  ofSaba. Aspasia Alpha. Astor.  Century. C.own Odvssee. Elbe l l l.  Eisbrecher Stet l in.  Europa .  Galaxy'Germania Vl .  c isela. Gorcn Fock .  Croßherroqln El izabeü . '  Hohentuiel  .
Homeric. Katalina . Krusenstern ' Lili l\rarleen , Mercury. I\,,leieor. Oriana . passat , po-seidon . princess Mashuil .
Rickrer RickmeF Royal-'Viking Schiffe . Schaarhörn . Sea Cloud of Grand Cayman . Stadt Kiel . Superstar Leo .
Wind Song. Wind Spirit. Wand Starsowie vielewe lere bekannte yachten und Crulseline.
PAUL PIETZSCHKE
CHEMISCH-TECHNISCHE FABRIK, TARPEN ' l  3,  2241 g HAt\ ,4BURG, rEL: O4O / 5273A41, FAX: O4O I S273Ag2
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Dipl.-lng. Berndt Zamostny
PF 5 10749, 30637 Hannover
Hannoversche Straße 32, 309 1 6 Isernhagen OT Awb,
Tel,/Fax: 051 I / 5478385
Tel.:0112 I 5423590

Holzkonservierungsmittel aus Balsamterpentinöl und Leinölflrnis
Esche-Bootshaken, verjüngt mit stabilem Holzgriff, Wasserriefen-

Meßmarken und Bronze- oder Messingbeschlag, lackiert in Längen bis ca. 4 m
- Eigene Herstellung -
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einer Sättigung der Stücke mit Feuchtigkeit
ausgehen konnten. Es hatte sich ein Gleich-
gewicht zwischen Luftfeuchtigkeit und Pro-
besttick eingestellt, und die Proben nahmen
keine weitere Feuchtigkeit aus der Luft mehr
auf. Jetzt konnten wir mit den Biegeversuchen
an den Probestücken beginnen.

lnterpolierte Testergebnisse zur Biegestelflgkelt
von Hanflaminaten.

Die Ergebnisse

Betrachtet man die Materialwerte in der
Zusammenfassung, zeigen die untersuchten
Proben generell bei 50 Prozent Luftfeuchtig-
keit bessere Werte als bei 100 Prozent. Die
Laminate aus UP-Harzen weisen bei einer
Luftfeuchtigkeit von 50 Prozent und einem
Faservolumengehalt von 50 Prozent eine
höhere Festigkeit und Steifigkeit auf als
Laminate mit 30 Prozent. Bei einer Luft-
feuchtigkeit von 100 Prozent gleichen sich
die Werte wieder an.
Das Laminat aus Epoxid-Harz zeigt ein an-
deres Verhalten. Die Werte liegen zwar über
denen der UP-Laminate, aber bei 50 Prozent
Luftfeuchtigkeit weist das Laminat mit 30
Prozent Faservolumengehalt einen besseren
Wert auf als das Laminat mit 50 Prozent. Bei
100 Prozent Luftfeuchtigkeit gleichen sich
auch beim Epoxid-Harz die Werte an.
Durch die geringe Dichte der Hanffasern
(wie auch bei Hohlfasern) entsteht eine fut
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,,Sandwicheffekt" des Laminats. Dies hat zur
Folge, daß die Laminate gegenüber einem
Vergleichslaminat aus GFK teilweise bessere
Werte im Preis und Gewicht bei gleicher
Steifigkeit oder Festigkeit haben.
Bei einer Verwendung von Hanflaminat mit
einem Faservolumengehalt von 50 Prozent
unter 50 Prozent Luftfeuchtigkeit und dem
Vergleich mit GFK-Material mit ebenfalls 50
Prozent Fasermassengehalt bei gleicher Stei-
figkeit ist das Hanflaminat um 35 Prozent
billiger und sieben Prozent leichter. Im
Verhältnis zu dem entsprechenden GFK-
Material ist das Hanflaminat bei gleicher
Festigkeit zehn Prozent billiger.

Schlußbetrochtung

Die Ergebnisse der Untersuchungen ftihren
zu folgenden Empfehlungen, die ich ftir die
Anwendung von Hanflaminaten im Boots-
bau gebe:

iS$$�ür eine praktische Anwendung kom-
","hen Laminate mit hohem Faservolumen-

gehalt in Frage, da diese billiger sind.

Aufgrund der hohen Abhängigkeit von
der Luftfeuchtigkeit ist vorerst nur der
Formenbau fur GFK-Rümpfe oder der
Bau von Inneneinrichtungen zu emp-
fehlen.

Zur Zeit müssen die Laminate unbedingt
im Vakuumverfahren hergestellt wer-
den.

Firmen, die an neuen Projekten in dem
Bereich Interesse haben, können mich unter
folgender Fax/Telefonnummer oder e-mail
erreichen: Techno Consult Ingenieurbüro,
Jörg Albrecht,Tel. / Fax: 030 - 449 2800,
e-mail: solanhip@aol.rcom 

ts:)

Jörg Albrecht
wurde 1963 in
Heidelberg ge-
boren. Er stu-
dierte Schiffbau
in Hamburg.
Bereits wäh-
rend des Studi-

ums arbeitete er am Institut fth Meeres-
technik. Nach dem Diplom war er
unter anderem in der Versuchsanstalt
fui Wasser- und Schiffbau tätig. Sein
Spezialgebiet sind Elektroantriebe für
Schiffe, die solargestützt betrieben
werden. Zw Zeit betreibt erein eige-
nes Ingenieurbüro in Berlin.

Yacht- u. Bootsbeschläge

zu günstigen Preisen
serien- u. sondemnfrertisuns FREUDENSTEIN EDELSTAHLBAU

Dipl.-lng. Thomas Freudenstein
Stapelholmer Weg 18 . 24988 Oeversee
Telefon: 0 46 30 / I 31 30
Telefax: 0 46 30/ I 31 50Bug- u. Heckkörbe

SGHAKEL: Bouflgw €Anfertigung fi+l von Beschläg"n 5
nach lhren ldeen \t9 oder lhren Vorgaben
Serien & Sonderanfertigung, Bug & Heckkörbe, Badeleitern,

Geräteträger, Mastlegevorrichtungen, Edelstahl-Tanks,
Terminal-Walzungen, Yacht- u. Bootsausrüstung

Leibnizstr.33 . 10625 Berlin Tel./Fax 030/313 50 06

Re p a r a I u r s c hweissu n g e n
Al u m i n i u m -VA- Stö h le - Gu ßleg ieru n gen

Behölterbou, Einzelonfertigungen nqch Wunsch

Vororlmonlagen EüIR0PAW Elf nülich
Grof 's Alutet ' Dortmunder Slr. 407 ' 44577 Costrop-Frohlinde ' Tel. 02305/962350 ' tox962352

CHRNSTNAN G. AHR.ENS
Boot- und Yachtzubehör
Tauwerk - Edelstahlseile und Terminals
Farb- und Reparaturmaterialien
Nautische Geschenkartikel - _Bekleidung

Matthäikirchstr. 35
30519 Hannover

Posüach 89 02 29 Tel. (05 t1) 86 51 76
30515 Hannover Fax (05 11) 86 27 51

E,-J. BOWMANN epparatetecrrnit narald scrronstein Gmon

W ä r m e t a u s c h e r  a u s  A l u m i n i u m g u ß  f ü r  I n n e n b o r d m o t o r e
I  Auspuffsammelrohre
t  Öl- /  Motorwasserkühler
0 Ladeluf tkühler

o Umrüstsätze
e-mail: APTE-Hamburg@Tonline.de

D-22594 Hamburg .Tel.:040 / 89 3003. Fax:040 / 89 3004

EG 2057
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