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Die Arbeitsgemeinschaft forscht an 
Sandwichmaterialien aus nachwach-
senden Rohstoffen.
Ziel ist es, Materialien zu entwickeln, 
die aggressiven Millieus widerstehen 
können und dennoch zu hundert Pro-
zent nachhaltig sind. Unterstützt wird 
die AG von Forschungsinstituten und 
Industrieunternehmen aus Deutsch-
land.

Hervorgegangen ist die Arbeitsge-
meinschaft aus der Zusammenarbeit 
der Architekten Julian Arons, Julia 
Schilling und Synarchitects / Daniel 
Schwabe.

Im Rahmen des europäischen Ar-
chitektur- und Design-Wettbewerbs 
Adream konnte das Team mit einer 
Arbeit den 1. Preis und ein damit ver-
bundenes Prototypenbudget gewin-
nen.
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1. Das Material
WKNKF, der NAWARO-Sandwich
Die Verwendung von Sandwichmaterialien mit einem Waben-
kern ist hinreichend untersucht worden und deren hervorra-
gende Eigenschaften sind bestätigt. 

Was ist also neu am Wabenkarton-Naturfaserverstärkter 
Kunststoff-Sandwich (WKNFK)?
WKNFK ist eine neue Kombination bekannter Materialien und 
Bauweisen, die  unter dem Gesichtspunkt der Umweltverträg-
lichkeit verbunden werden. Neu ist zudem eine Anwendung 
im Bereich des Hausboot- und Pontonbaus im Allgemeinen. 
Insbesondere bei der auf Naturprodukten basierenden Bin-
dematrix gibt es unserer Meinung nach noch Forschungsbe-
darf. 

Mit Bindematrix wird das Material bezeichnet, das die Verstär-
kungsfasern des NFK einbettet. Sie übernimmt hauptsächlich 
die Kraftübertragung zwischen den Fasern, die Stützung der 
anderen Komponente und den Schutz vor Witterungseinflüs-
sen und anderen aggressiven Medien. Die Verstärkungskom-
ponente, in diesem Fall die Fasern, dient der Optimierung der 
mechanischen, thermischen, chemischen und optischen Ge-
brauchseigenschaften. 

Der Hauptbestandteil unseres Matrixsystems sind Naturöle 
wie Leinöl, Sojaöl oder Ricinusöl. Die hydrophoben pflanzli-
chen Öle benetzen wachshaltige Pflanzenfasern besser, als 
die eher hydrophil eingestellten petrochemisch hergestellten 
Harze wie Epoxidharz oder Silikonharz, Acrylatharz, Phenol-
harz und Melaminharz.

Unsere Versuchsreihe:
1. Karton
In unserem Versuchsaufbau verwendeten wir 40mm Well-
stegkartonplatten. Beim Pontonbau soll wasserfester Waben-
karton zum Einsatz kommen.

2. Bindematrix
In unseren ersten Versuchsreihen verwendeten wir Ricinusöl 
als A-Komponente (Bindemittel) und aliphatischen Isocyanat-
härter als B-Komponente (Härter). Reaktive Härter kommen 
in der Natur nicht vor. Isocyanate oder Säurehärter sind halb-
synthetische Härter. Die Härtung beruht chemisch auf einer 
Polyadditionsreaktion, das heißt das Verhältnis der Kompo-
nenten zueinander ist wichtig, da es sonst zu keiner festen 
Verbindung kommt. 

Trocknungsmittel: 
Aufgrund des Wassergehalts in Naturöl ist ein Aufschäumen 
durch CO2-Bildung nur dann vermeidbar, wenn vorher das 
Wasser durch Hydrolyse abgespalten wird. Natürlich vor-
kommende oder synthetisch hergestellte Zeolithe schließen 
aufgrund ihrer chemischen und strukturellen Beschaffenheit 
Wassermoleküle ein. Die Zeolithe liegen wiederum in einer 
Ricinusöl-Lösung vor.

1.Spantenskelett 2. Wabenplatten 3. Naturfasergewebe
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Laminiertes Verbindungsdetail

Hausboote gewinnen als alternative 
Wohnform an Popularität. Je nach 
Art ist die Produktion der Pontons 
jedoch mit der Verarbeitung teilweise 
hochgiftiger Materialen verbunden. 
Zudem sind sie meist schlecht zu 
recyceln und weisen auf den Leb-
enszyklus des Hausbootes betra-
chtet einen großen CO2 Fußabdruck 
auf. Wir wollen mit dieser Arbeit er-
forschen, ob ein ökonomisch um-
setzbares Hausboot aus umweltfre-
undlichen Materialien realisierbar ist.

Beschleuniger: 
Neben synthetischen Stoffen kommen auch natürliche/natu-
ridentische Stoffe, wie sekundäre oder tertiäre Amine in Be-
tracht. In unseren Versuchen verwendeten wir Amietol. 

3. Fasern
Prinzipiell kommen alle verwebbaren Naturfasern, wie z.B. 
Jute, Hanf, Ramie, oder Flachs in Betracht.
Wir benutzten Flachsgewebe mit 400g/qm aus heimischer 
Produktion. Mit einer volumenbezogenen Masse von 1450 
kg/m3 sind diese deutlich leichter als Glasfasern bei einer 
höheren spezifischen Zerreißspannung (1034 zu 980 Mpa). 
Die notwendige Energie zur Herstellung beträgt nur 20-50% 
der von Glasfaser und auch der Preis ist mit 2-7 Euro/qm 
billiger.

4. Gelcoat
Um einer Delamination durch Osmose (Auflösen der Laminat-
schicht durch eindringende Wassermoleküle) vorzubeugen, 
wird, wie im Bootsbau üblich, ein Gelcoat aufgebracht. Das 
Gelcoat besteht aus mit Kieselsäure angedicktem Naturharz, 
aber ohne Faserbeimengung. Dadurch wird die Oberfläche 
abriebfester, als es das unbeschichtete WKNFK-Bauteil 
wäre. 

5. Finish. 
Der Aufbau wird mit einem umweltfreundlichen Unterwas-
serlack (z.B. FA Leinos) abgeschlossen. Als umweltneutraler 
Antifoulinganstrich kommt Melkfett in Frage.

Verbindungsdetail:
Der Wandaufbau wird an den Spanten mit einem ebenso 
simplen aber dauerhaft festen Detail verbunden: Er wird mit 
einem Streifen NFK überlaminiert und wird so fester Bestand-
teil des Sandwichs.
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WKNFK 
WabenKarton-NaturFaserKunststoff 
besteht zu 100% aus nachwachsen-
den Rohstoffen, ist ungiftig und um-
weltneutral und verbrennt Co2-neutral. 
Dabei verrottet es nicht, ist wasserfest, 
UV-beständig und hält hoher mecha-
nischer Belastung stand. Durch diese 
Eigenschaften eignet es sich hervor-
ragend für den Pontonbau. Bisher ein-
gesetzte Materialien wie Stahl, Beton 
oder Glasfasersandwiches weisen eine 
schlechte Umweltbilanz auf und könn-
ten durch WKNFK ersetzt werden. Im 
Rahmen des europäischen Architek-
tur- und Design-Wettbewerbs Adream 
konnte die Arbeitsgemeinschaft mit 
seiner auf WKNFK basierenden Arbeit 
den 1. Preis und ein damit verbunde-
nes Prototypenbudget gewinnen.
In Kürze soll eine Badeplattform mit 
WKNFK-Ponton in einem Badegewäs-
ser installiert werden, um die Eignung 
des Materials in der Praxis zu testen. Aufbau

Kernmaterialien:
Waben- oder Noppen-
struktur aus verpressten 
Naturfasern oder Wa-
benkartons.

Deckschichten: 
Naturfaserkunststoffe 
(z.B mit Hanffaserge-
weben und natürlichen 
Epoxydharzen auf Basis 
natürlicher Öle).
Mehrschichtiger Aufbau 
möglich, z.B. mit innen-
liegender Isolierung.
Konstruktive Elemente 
können in den NFK ein-
laminiert werden.

Prototyp  BadeinselCo2-neutraler Lifecycle

In mehreren geförderten Projekten wird 
die Idee eines nachhaltigen Sandwich-
materials mit renomierten Forschungs- 
und Prüfinstituten, sowie Industriepart-
nern weiterentwickelt. 


