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Durch Verknappung der Deponieflachen, Beschneidung von Miillexporten

und Riicknahmeverpflichtungen der Industrie sind nachwachsende Roh-
stoffe marktfahig geworden. Davon profitiert in Zukunft auch der Boots-

bau. Dipl.-Ing. Jorg Albrecht hat den S
sammengefalt.

Fakt ist, daft der Ressourcen- und Ener-
gieverbrauch unserer Industriegesell-
schaft viel zu hoch ist. Ein Wandel ist
notig, zumal die Mineraldlvorkom-
men schneller schrumpfen als progno-
stiziert. Ein Grund: Der asiatische
Markt fangt an zu ,boomen” und fragt
unter anderem entsprechend viel Erd-
o6l nach. Erdol ist aber auch Ausgangs-
stoff vieler chemischer Produkte. Was
liegt also ndher, als moglichst viel
nachwachsende Rohstoffe einzuset-
zen um Ressourcen zu schonen?
Heuteistesnichtmehrungewohnlich,
dafl Kugelschreiber und Verpackungs-
flocken aus Maisstdrke sind, Mercedes
Autoteile mit Kokosfasern produziert
und Schmier- sowie Hydraulikole aus
Ptlanzendl gefertigt werden.

Im maritimen Bereich haben kompo-
stierbare Faserwerkstoffe eine lange
Tradition. Nachweislich hatten schon

tand der Entwicklung fiir uns zu-

die Segelschiffe der Phonizier im
fiinften Jahrhundertvorunserer Zeit-
rechnung Segel aus feinem Hanf-
tuch. Der Bau von Holzschiffen und
deren teilweise Ausriistung mitnach-
wachsenden Rohstoffen (Hanf,
Baumwolle) warbisin unserJahrhun-
dert normal. Noch im Jahre 1927

wurde der Dreimaster U.S.S. Con-

striruTioN mit tiber 7.000 Meter Hanf-
Tauwerk getakelt.

Heutige Segler werden schwerlich zu
iiberzeugen sein, wieder Hanf-Segel-
tuch und -Tauwerk statt Dacron und
Polyesterleinen zu verwenden. Dar-
um geht es auch nicht, denn inzwi-
schen werden die nachwachsenden
Naturfasern zusammmen mit soge-
nannten Biopolymeren verarbeitet,
um daraus zum Beispiel leichte Sand-
wichkonstruktionen zu fertigen.
Die guten mechanischen Eigenschat-

% Glossar: }—I

Polymere: (griechisch) synthetisch
hergestellte odernaturlichvorkommen-
de (Biopolymere) Makromolekiile, die
ausvielengleichenoderahnlichenBau-
steinen (monomeren) aufgebaut sind.
Polymerisation: (griechisch) das Zu-
sammentreten von mehreren Molekui-
len eines Stoffs zu einer neuen Verbin-
dung.

Makromolekiil: (griechisch) ein Mo-
lekul, das austver 1.500, durch Haupt-
valenzen miteinander verbundenen
Atomen besteht. Zu den Makromoleku-
len gehoren die Molekdle vieler Natur-
stoffe, zum Beispiel der Cellulose, der
Starke, des Kautschuks, der EiweiB3stof-
feunddie der Kunststoffe. Stoffe, deren
Makromolekule aus periodisch sich
wiederholenden kleineren Bausteinen
aufgebaut sind, werden als hochpoly-
mere Verbindungen bezeichnet.
Marix: (lateinisch) Mutterboden. Inder
Chemie ein Material, das einen ande-
ren(gelosten) Stoffeingeschlossenhalt.
GFK: Glasfaserverstarkte Kunststoffe
FVK: Faserverstarkte Kunststoffe (Koh-
le- und Kevlarfasern)

Aus BERTELSMANN Taschenlexikon

ten der polymeren Werkstoffe (Faser-
verbund-Kunststoffe: GFK, FVK) ha-
ben sich inzwischen im Bootsbau be-
wahrt. Allerdings ist das Entsorgungs-
problem bisher ungeldst. Schon des-
halbist es vorteilhaft, in Zukunft kom-
postierbare, also von Mikroben biolo-
gisch abbaubare, Faserverbund-Werk-
stoffe zum Einsatz kommen zu lassen.
Faserverstarkte-Kunststoffe konnen
zwar teilweise dem Recycling zuge-
fithrt werden, aber die Moglichkeit
eines biologischen Abbaus bieten nur
Bio-Werkstoffe. Einige Testergebnisse
des nattirlichen Abbaus von Biopo-
lymeren sind in Abbildung 1 zu sehen.
Diese Bio-Werkstoffe bestehen aus
einem Matrixmaterial, den sogenann-
ten Biopolymeren, und den Verstir-
kungsfasern. Die Biopolymere sind aus
nachwachsenden Rohstoffen wie
Mais, Kartoffeln, Cellulose (Holz und
Altpapier) oder Zuckerriiben herge-
stellt. Mechanische Kennwerte zweier
Biopolymere (Sconacelle und Bioceta)
sind in Abbildung 2 aufgefiihrt. Sind
die Verstarkungsfasern aus Hanf, Si-
sal, Flachs, Ramie, Baumwolle, Bana-

Lange der Faser | Fa: ur ang Faserfeinheit Faserfestigkeit E-Modul Bruchdehnung Jahresertrag pro Hektar
Hanf 100 bis 300 cm 5 bis 65 mm 10 bis 51 mm 3 bis 20 Denier 580 MPa 12,7 MPa 4,7 Prozent 3.000 Kilogramm
Flachs 20 bis 140 cm 0,04 bis 0,62 mm 4 bis 77 mm 5 bis 76 mm 1,7 bis 17,8 Denier | 254 bis 390 MPa 12 bis 26 MPa 1.3 bis 2,8 Prozent 2.000 Kilogramm
Sisal 60 bis 100 cm 0,1 bis:0,46 mm 0,8 bis 8 mm 7 bis 47 mm 9 bis 406 Denier 507 bis 835 MPa 16 bis 37 MPa 2,8 Prozent 2.800 Kilogramm
Jute 150 bis 360 cm 0,08 bis 0,14 mm 0,8 bis 6 mm 5 bis 25 mm 13 bis 27 Denier 320 MPa 19 bis 35 MPa 2,4 Prozent 2.200 Kilogramm
l saumwore ' wuroise wie zeile ' 5 l 15 Dis 56 mm 12 bis 25 mm I 1 DI 3,3 Lenier ‘ 350 MPa 11 MPa 6,10 Prozent l 00 Bis 1.000 Kiiggramm ’ C
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Sturm-Test RespirometrischerTest Boden-Eingrab-Test
Ergebnis nach 17 Monaten Ergebnis nach 21 Tagen Ergebnis nach ... Monaten Masseverlust
Masseverlust durch Masseverlust durch
Bioabbau Bioabbau ) iR
61 Prozent Cellulose 33 Prozent 10 34,7 Prozent
Baumwolle 41 Prozent 13 47,1 Prozent
ali 71,9 Prozent
Tabelle 1. Recycling-Testergebnisse von nachwachsenden Rohstoffen.
Material Sconacella Bioceta Tabelle 2.
E-Modul (Gpa) 1,64 1,35 Mechanische
Eigenschaften
Querkontraktionszahl (-) 0,45 0,498 von Biopoly-
Bruchspannung (MPa) 48 8,5 meren.
Bruchdehnung (%) 5 18,9
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baut. Hier werden zur
Zeit in der Grundla-
genforschung bei
DFLR Langzeitversu-
che durchgefiihrt.
Die Ergebnisse wer-
den zeigen, welche
Verbesserungen vor-
genommen werden
. miissen.
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Fiir den Innenausbau
von Yachten, wo die

nen- oder Kokosfasern, sprechen wir
vom Bioverbund.

Sehr gute Eigenschaften im Vergleich
mit anderen Naturfasern und E-Glas
zeigt hier die Hanffaser (Abbildung 3a
und 3b).Sie hat im Bioverbund mit
einem Matrixmaterial aus Cellulose
die gleiche Steifigkeit wie ein Laminat
aus E-Glasfaser und Epoxidharz. Die
Festigkeitdieses Bioverbundesliegtbei
60 Prozent des Epoxid-Vergleichsla-
minates. Nach jahrelangem massivem
Druck der Landwirte und Umwelt-
verbdnde ist es dem sogenannten
Nutzhanf ab dem 16. April 1996 wie-
der erlaubt, tiberall in Deutschland zu
wachsen. Schon jetzt betragt die Hanf-
anbaufldache in Deutschland rund
tausend Hektar. Perspektivisch wird
sie wohl mindestens das Zehnfache
erreichen. Zu beachten ist bei aller Eu-
phorie, daf die Vorteile nachwach-
sender Rohstoffe nur dann umwelt-
entlastend sind, wenn die Produkti-
on nach okologischen Kriterien er-
folgt.

Offen ist noch die Antwort, ob sich
derBioverbund unternatiirlichen Ein-
satzbedingungen, also durch Tempe-
raturwechsel und/oder UV-Strahlung
und/oder Feuchtigkeit, nichtselbstab-

Einrichtung meist in
tragenden Verbanden integriert ist,
eignet sich der Bioverbund optimal.
Da die Fertigungstechnologie mit der
heute tiblichen Laminiertechnik ver-
wandt ist, werden bald die ersten
Schiffe mit einer Bioverbund-Innen-
einrichtung die Meere kreuzen.

In Heidelberg geboren, studierte
Jorg Albrecht (35) Schiffbau in
Hamburg. Nach dem Diplom arbei-
tete er unter anderem im Institut
fiir Meerestechnik und der Ver-
suchsanstalt fiir Wasser-und Schiff-
bau.Sein Spezialgebiet sind Elektro-
antriebe fiir Schiffe, die solarge-
stiitzt betrieben werden. Zur Zeitist
er Chefkonstrukteur fiir die Metall-
bau und Solarkatamaran GmbH in
Berlin-Kopenick.
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,»Mit den eigenen
Handen ein Boot
bauen....”

Wer hat nicht schon einmal davon
getraumt - es wegen der vielen
Unwaégbarkeiten dann aber doch bes-
ser nicht angefangen!?

Dabei ist es garnicht so schwer, wenn
man die richtigen Materialien hat!

Und die gibt es bei

Wir bieten lhnen mit unserem
einzigartigen

STRONG-PLANK-
SYSTEM®

die wirtschaftliche Alternative zu den
bekannten Baumethoden.
Bootsbauleisten, Hartschaumplatten,
Gewebe, Multiaxialgelege und
Epoxyharze - alles aus einer Hand.
Dazu Beratung und Unterstiitzung
durch erfahrene
Anwendungstechniker.

Ausfiihrliche Broschiire ,Bootsbau mit dem STRONG-
PLANK-System* gegen DM 13,- in Briefmarken.

Rufen Sie uns einfach an!

Gaugler & Lutz oHG

An der Koppel 35
21244 Buchholz

Tel.: 0 4181 /28 25 46
Fax: 04181 /2825 47

Habsburger StraBe 12
73432 Aalen

Tel.: 07367 /96 66-0
Fax: 07367 /96 66-60
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