Pro Jahr und Hektar
verkraftet unser Wald

15 Kilo Stickstoff —
aber 40 bekommt er ab

verantwortlich pemacht wurde, dra-
stisch gesunken ist, hat der Stickstofl-
Eintrag teilweise noch zugenommen. 10
bis 15 Kilogramm Stickstoff verkraftet
der Wald pro Jahr und Hektar. De facto
gehen aber vielerorts heute 40 und mehr
Kilogramm auf'ihn nieder — als Stickoxi-
de (NO,) aus Verkehrzabgasen oder als
Ammonium-Ionen (NH4*) aus den Giille-
déampfen, die aus Viehstall und gejauch-
tem Acker strimen.

Bernhard Ulrich, emeritierter Pro-
fessor am Institut fiir Bodenkunde und
Waldernidhrung der Universitat Gottin-
gen, einer der Pioniere der Waldscha-
densforschung, gibt eine skeptische Pro-
gnose: Der sinnvolle und richtige Auftbau
von Mischwildern mittels naturnahem
Waldbau diirfte sich angesichts anhal-
tend hoher Stickstoffeintrage als Illu-
sion erweisen. Eine neu heranwachsen-
de, stickstoffliebende Begleitvegetation
kinne den Nachwuchs der Baume ver-
dringen. Ulrich: ,Die ersten Anzeichen
dafiir sind erkennbar.”

Durch die zerstirten Kronen dringt
mehr Licht auf den Boden. Dort wiichst
plotzlich Ungewohntes. In manchem
norddeutschen Kiefernwald ist der Bo-
den heute mit Landreitgras bedeckt, in
Buchenwildern zeigt sich hier und da
aeit wenigen Jahren eine geschlossene
Brennesselsehicht. Auch Straucher wie
Himbeere und Brombeere profitieren
von der neuen Situation.

Bernhard Ulrich: ,Bleiben die Stick-
stoffeintrige noch 30 Jahre so hoch, wer-
den die Forstimter die Bodenvegetation
im Wald bekimpfen miissen, damit
tberhaupt noch Bidume nachwachsen —
hoffentlich nicht mit Herbiziden.” Und
auch das gehe sicherlich nur fiir begrenz-
te Zeitrdume: Im Wald mussen Sie
Jahrhunderten rechnen. Und gegen die
Natur kann man auf die Dauer nicht
wirtaschaften.”
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LArboform™: Das Granulat aus Hanf und Lignin, einem Abfallprodukt
der Zellstoffgewinnung aus Holz, wird oberhalb von 110 Grad Celsius flussig.

lﬁstark: -
Flussiges Holz

Der alteste Werkstoff wird zum modernsten. Tuftler
verwirklichten eine visionare ldee: Holz verflussigen und
zu beliebiger Form erstarren lassen. In diesen Tagen
beginnt die Fertigung eines der naturlichsten Kunststoffe,

die es je gab.

eltpremiere: In Pfinztal bei

Karlsruhe feierte man im Januar

2000 nicht nur, wie dberall auf
der Welt, den Start in ein neues Jahr-
hundert. In dem kleinen Ort am Full
des Nordschwarzwalds beginnt gleich-
zeitizg ein neues Kapitel Technikge-
schichte.

SArboform® haben seine Schipfer
das Material getauft, das hier erstmals
kommerziell verarbeitet wird. Wie das
geschieht, erinnert an die Produktion
von Schokoladen-Nikoldusen: Bel de-
nen wird erhitzte, flilssige Schokolade
maschinell in Hohlformen geblasen,
wo sie zu den siiflen Zipfelmiitzentra-
gern erstarrt.

Schokoladenbraun sind auch die
Arboform-Produkte. Nur, dafi hier kein
giifler Brei aus Zucker, Kakao und
Milchpulver in die Formen spritzt, son-
dern Fliissigholz. Es erstarrt zu festen
Gegenstinden, die technischen Zug-,
Druck- und Biegetests ebenso stand-
halten wie einem abergldubischen
JHKlopfen auf Holz": von gewachsenem,
natiirlichem Vollholz kaum zu unter-
scheiden.

LEs ist der Marktauftritt eines fa-
serverstirkten Kunststoffs, der ganz
aus nachwachsenden Rohstoffen be-
steht”, sagt Diplom-Ingenieur Helmut
Nagele. Der Polymertechnik-I"ach-
mann und sein Kollege Jirgen Phit- =2
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Pulpe in schlechten alten Zeiten ins
néchste Gewésser geleitet — in Entwick-
lungsléandern noch heute.

Hierzulande ist das verboten. Doch
das lastige Nebenprodukt findet bisher
lediglich zu etwa fin{ Prozent Verwen-
dung als Bindemittel fiir Prefiplatten,
als Stabilisator fiir Asphalt oder als Be-
tonzuschlag., Mit dem Léwenanteil des
Lignins werden derzeit lediglich die Re-

aktoren bei der Zellstoff-Fabrikation be-
heizt.

Das wurmte schon Anfang der neun-
giger Jahre einen Tiftler namens Paul
Wiinning. Der Gedanke liell thn nicht
los, Lignin tauge fiir Besseres. Er schaff-
te es, durch ein spezielles Verfahren eine
Ligninart herzustellen, die sich unzer-
stiirt schmelzen und wieder verfestigen
14kt — die Chemiker nennen daz einen -2

Lignin zum
Schmelzen gebracht
wie Schokolade
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-lhermoplasten®. Ein grofer Teil der
Kunststoffe, beispielsweise Polyethylen,
gehiren in diese Kategorie und lassen
sich geschmolzen bequem verarbeiten —
nach dem Nikolaus-Prinzip.

Das Potential
ZUu einem erstklassigen
technischen

Konstruktionswerkstoff

Wiinningz Ziel: das Natur-Polymer
Lignin, verschnitten mit einer Faser-
komponente, als Granulat aufbereiten
und in Spritzgulimaschinen zu beliebi-
gen Formen verarbeiten. Er schlol gich
mit einem Chemiekonzern zusammen,
Zuvor, 1996, war bereits ein Kontakt mit
dem Fraunhofer-Institut zustandege-
kommen. Das [CT verfiigte iber die niti-
ge Expertise, um die Entwicklungsarbeit
an neuartigen Lignin-Werkstoffen wvo-
ranzutreiben — zumal Instituts-Chef
Everer auch Direktor des Instituts fiir
Kunststoffprifung und Kunststoffkunde
an der Universitat Stuttgart ist.

Gegen eines striaubten sich schon
bald die ICT-Wissenschaftler, namlich in
erster Linie an peringwertige Produkte
wie etwa Pflanztopfe fiir Gartnereien zu
denken. Helmut Nigele erinnert sich:
~wir waren sicher, dali viel mehr in die-
sem Material steckte — das Potential zu
einem erstklassigen Konstruktionswerk-
stoff. Man mulite allerdings die Lignin-
Faser-Mischung und das Verarbeitungs-
verfahren neu entwickeln.”

Gewehrschalt aus Arboform: Billiger
als glasfaserverstarktes Polyamid und

Hilzerne Uhrengehduse (ganz oben:
Pratotyp) will der Pforzheimer Uhrenher-
steller Lacher aus verflissigtem
Arboform spritzen lassen. Als Spritzguls-
werkzeug fertigte die Tecnaro eine
Epoxidharz-Form (darunter, Eildmitte).

Zwei Jahre gingen mit dieser Opti-
mierungsarbeit ing Land. Die ICT-Wis-
senschaftler durchmusterten aufl Mes-
sen die unterschiedlichsten Faserkom-
ponenten, von Chinaschilf iber Sisal bis
Flachs, die dem resultierenden Verbund-
werkstofl die niitige Zugflestigkeit verlei-
hen kinnten — so wie dasg stihlerne In-
nenskelett einer Stahlbetonwand. ,Hanf
wurde schliefilich unser Favorit®, sagt
Nagele. Er neigt zwar zum Verfilzen, so
dall man die Fasern vor der Verarbei-
tung erst einmal vereinzeln mull. Auller-
dem ist es schwierig, Hanf mit geschmol-

So dicht wie
naturliches, geprefStes
Buchenhartholz

zenem Lignin zu mi-
schen. Aber diese Fa-
sern sind einfach me-
chanisch stabiler als al-
le anderen.”

1000 Bar Druck
und 110 biz 180 Grad
Celsins herrschen in
der Spritzgulimaschi-
ne, wenn geschmolze-
nes, faserhaltipes Lig-
nmin-Granulat - das
fliissige Holz — in die je-
weilige Hohlform pge-
blasen wird. Héhere
Temperaturen als 180
Grad Celsius wiren ab-
traglich, weil dann die
Fazern zu verkohlen
beginnen. Weniger alsz
110 Grad verbieten sich
ebenfalls, weil erst ab
dieser Temperatur das
Lignin vollstdndig ge-
schmolzen ist.

Was die Maschine
verlalt, geht unver-
kennbar iiber die Qua-
litit einer Span- oder
Faserplatte hinaus. Ob
Arboform-Uhrgehiuse
oder -Tarklhinke: Mit einer Dhichte von 1,3
Gramm pro Kubikzentimeter weisen die
Produkte dieselbe Dichte auf wie natiir-
liches, gepreflites Buchenhartholz und
fassen sich genauso an.

mut Nigele:  \Wir haben das Material

und die Verfahren zur Verarbeitung
zum Patent angemeldet und ein eigenes
Unternehmen gegriindet. Wir glauben
an den Erfolg unserer Technologie und
gehen jetzt in den Markt.” Mit ihren zu-
néchst fiinf Mitarbeitern kann die Tec-
naro im Ein-Schicht-Betrieb pro Monat
etwa fiinf Tonnen Arboform-Produkte
stemmen.

Und das ohne periimpfte Nasen in
der Nachbarschaft. Noch wvor einem
Jahr waren unsere Produkte mit einem
cewissen Waldbrand-Aroma behaftet®,
raumt Nigele schmunzelnd ein. ,Aber

das haben wir ihnen jetzt durch einen
Verfahrenstrick abgewidhnt.”
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Das Jahr 1999 brachte den Erfolg. Hel-

Thorwald Ewe , bdw-Redakteur fiir
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