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Biokomposite und Co.
Neue Materialkultur als Basis einer okologisch-nachhaltigen Gestaltung

(Teil 1)

Joachim Penzel

Abb. 1) Gefalgestaltung aus diversen Biokompositen

Materialkultur im Wandel

Die Facher Kunst und Gestaltung besitzen ein reiches Erfahrungswissen im Umgang mit
Werkstoffen und Materialien, die aus einer langen Tradition herrihren. Oft sind die hierbei
ausgepragten Materialkulturen aber noch an der Handwerksepoche des frihen 19. Jahrhun-
derts ausgerichtet. Beim plastischen Gestalten spielen vor allem Ton und Lehm, Gips und
Speckstein, Pappe und Holz nach wie vor die entscheidende Rolle. Beim Malen und Drucken
ist der Kunstunterricht dagegen stark im Industriezeitalter verwurzelt. Seriell gefertigte Tu-
ben-, Napf- und Flaschenfarben sind in der Regel die tragende Basis schulischer Gestal-
tungsarbeit. Der Kunstunterricht und andere Kreativfacher stehen heute jedoch vor zwei
zentralen Aufgaben, fur die bislang keine ausreichende Sensibilitat vorliegt und folglich keine
Methodik entwickelt wurde. Es gilt einerseits in konsequenter Weise den 6kologischen Ful3-
abdruck der verwendeten Materialien, Werkstoffe und Halbwerkzeuge zu prufen, um ent-
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sprechend auf 6kologisch vertragliche und nachhaltige Sortimente zurtickzugreifen (verglei-
che dazu die Texte zu Leimen und Klebern sowie zur Farbe auf dieser Webseite). Anderer-
seits braucht es eine Offenheit flr den Einsatz alternativer Werkstoffe, die auf der Basis
nachwachsender Rohstoffe oder des Recyclings von Wertstoffen hergestellt wurden. Die
technische Forschung, das aktuelle Industriedesign sowie viele Bereich der aktuellen Indust-
rieproduktion sind bereits fortgeschritten in ihrer Umstellung auf 6kologische Materialien. Im-
pulse aus diesem Bereich gilt es klinftig in den Kunstunterricht und die Gestaltungsfacher
aufzunehmen. Nur so kann es gelingen, diese Facher aus der traditionellen Handwerksbin-
dung und einer unreflektierten Abhangigkeit der immer noch vorherrschenden unékologi-
schen Industrieproduktion herauszufiihren.

Abb.2) Die Fraunhofer-Institute sind in Deutschland die Vorreiter bei der Erforschung neuer Werkstoffe. Diese Impulse gilt es im
padagogischen Prozess aufzunehmen. (Quelle: https://www.isc.fraunhofer.de/de/arbeitsgebiete/materialien.html)

Eigene Materialkultur reflektieren

Die Fachdidaktik der Kreativfacher und in der Folge jede einzelne Lehrkraft stehen vor der
immensen Herausforderung, eine Bestandsaufnahme der im Unterricht verwendeten Materi-
alien und Werkstoffe zu leisten. Dabei sollte nicht nur deren Okobilanz kritisch eingeschatzt
werden, sondern dartiber hinaus gilt es, das komplexe Verhaltnis von Materialien, Werkzeu-
gen und Fertigungsprozessen (Technologien) in einem historischen Verhaltnis zu reflektie-
ren. Material, Technik und Bezugswissen bilden eine systemische Einheit (dazu Sowa 2019).
So ist bspw. die Aufbaukeramik in Wulst- und Plattentechnik ein Verfahren, das in der Stein-
zeit entwickelt wurde und mit dem heute eigentlich nicht einmal mehr Tépfer arbeiten, ge-
schweige denn die Gebrauchsguterindustrie, die seriell Geschirr und Vasen herstellt. Der
Kunstunterricht muss sich also eingestehen, dass er bspw. im Bereich Gefal- und Textilge-
staltung kaum Uber den Entwicklungsstand der Urgesellschaft hinausgekommen und noch
nicht einmal bei Fertigungsprozessen des Industriezeitalters wie bspw. dem Giel3en von
Porzellan oder Keramik angekommen ist. Das gesamte Denken des Kunst- und Gestaltenun-
terrichts basiert tatsachlich auf einer extrem riickwéartsorientierten Handwerkskultur, fiir die
es weder in der Gegenwartskunst noch im aktuellen Industriedesign wirklich 6konomische
Anschlusspunkte gibt. Eine derartige weltferne und weltfremde Bildung kann sich die aktuelle
Gesellschaft angesichts der anstehenden gravierenden 6kologischen Probleme eigentlich
nicht leisten. Die notwendige Kreativitdtskompetenz der Zukunft braucht eine Verwurzelung
in der Gegenwartsgesellschaft.
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Abb.3) Portratrelief in Porzellan (links: Tonrelief, Mitte: Gipsabguss, rechts. Porzellanguss gebrannt und glasiert) (Kurs von Lisa
Himpel mit Studierenden im 2. Sem. LA GS der MLU)

Kunstunterricht als Labor: Experimentelle Material- und Technikforschung als Schliis-
selqualifikation eines zeitgemaRen Gestaltungsbegriffs

Die Werkstoff- und die mit ihr verbundene Technologieentwicklung durchlaufen gerade eine
revolutionare Phase. Von klassischen Werkstoffen und Halbwerkzeugen auf der Basis von
Erzen und Erdél erfolgt eine Umstellung auf neue Materialien, deren Ausgangspunkt nach-
wachsende Rohstoffe sowie recyclingfahige, langlebige synthetische Werkstoffe sind. Die
bisherige Materialkultur des Industriezeitalters wird hier bei transformiert in eine neue Mate-
rialkultur einer nachhaltig wirtschaftenden Zukunftsgesellschaft. Sowohl Forschung als auch
Industrie verfigen hierbei erst ansatzweise Uber endglltige Lésungen. Der aktuelle Prozess
ist gepragt von offener Grundlagenforschung und deren Erprobung in diversen Anwen-
dungsbereichen der Industrie.

Dieser Forschungscharakter der aktuellen Werkstoffkunde kénnte der Ausgangspunkt fr
den Einstieg des Kunstunterrichts in ein zeitgemafRes Materialverstandnis sein. Es gilt, die
Schiler*innen der unterschiedlichen Klassenstufe mit der Offenheit des aktuellen For-
schungs- und Entwicklungsprozesses zu konfrontieren. Sie kdnnen in eigenen Gestaltungen
an der grundlegenden Erfahrung partizipieren, dass es fur eine 6kologische Gestaltung noch
keine vorgefertigten Losungen gibt. Kunstunterricht sollte folglich selbst einen Laborcharak-
ter annehmen, bei dem die Idee der Erforschung von Werkstoffen, Technologien und An-
wendungszusammenhangen ins Zentrum rickt. Dabei kbnnen Experimente der wissen-
schaftlich-technischen Forschung im Kleinen nachvollzogen werden oder aber eigene
Grundlagenforschungen mit nachwachsenden Rohstoffen (Naturmaterialien) durchgefuhrt
werden. Auch alteres Handwerkswissen kann neu befragt und fiir aktuelle Gestaltungsanfor-
derungen fruchtbar gemacht werden. Methodische Anregungen fir eine derartig forschende
und experimentierende Gestaltung bieten die didaktischen Methoden der Bauhaus- und De-
signpadagogik (vgl. dazu de Texte dieser Webseite: Bauhauspadagogik:
http://www.integrale-kunstpaedagogik.de/assets/ikp_kpm_bauhauspaedagogik.pdf; De-
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signpadagogik: http://www.integrale-
kunstpaedagogik.de/assets/ikp_kpm_designpaedagogik.pdf).

Biokomposite — Der 6kologische Ersatz fiir Plastikwerkstoffe

.Biokomposite oder Bioverbundwerkstoffe sind Verbundwerkstoffe mit einer biogenen Kom-
ponente. Als Fullmaterial kommen vor allem Naturfaserverbund-Werkstoffe (bspw. Hanf) und
die sogenannten Wood Plastic Composites zum Einsatz. Neben erddlbasierten Polymeren,
wie zum Beispiel Polypropylen und Polyethylen oder auch Epoxidharzen, werden in den letz-
ten Jahren auch verstarkt Biopolymere als Matrixwerkstoff eingesetzt. Zu nennen sind vor al-
lem das auf Maisstarke basierende Polylactid (PLA), aber auch aus Palmdl hergestellte Har-
ze oder Starke kommen zum Einsatz.“ (Schulz 2017) so sind also auch ganz auf natirlichen
Rohstoffen basierende Verbundstoffe moglich bspw. mit Maisstarke als Biopolymer und ei-
nem Flillstoff aus Hanf oder recyceltem Altpapier. Ebenso eignen sich Hihnereier als natrli-
ches Polymer. So entstehen sogenannte Naturfiber-Werkstoffe.

Abb. 4) Gegenstande aus Bioverbund- und Naturfiber-Werkstoffen: BIOBU-Becher (links), Werkstucke fir Mébel (Mitte) und die
Automobilherstellung (rechts)

Die Materialeigenschaften von Biokompositen entsprechen nahezu denen von Plastik- und
synthetischen Giel3harz-Werkstoffen (Sultan 2021; Partanen 2022). Sie verfugen Uber eine
hohe Belastbarkeit in bestimmten Anwendungsbereichen, sind somit auch langlebig und
kénnen auRerdem nach dem Verschleily in begrenztem Rahmen kompostiert werden. Neben
ihrer deutlich besseren Okobilanz gegeniiber traditionellen Werkstoffen auf Erddlbasis spielt
es eine wichtige Rolle, dass die Ressourcen der nachwachsenden Rohstoffe auf lange Sicht
ergiebig sind. Allerdings gilt es bei einer kiinftigen industriellen Anwendung im groRen Stil zu
beachten, dass durch den Anbau bspw. von Hanf und Mais keine neue landwirtschaftliche
Monokultur forciert wird oder zusatzlich Regenwalder abgeholzt werden.
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Biokomposite auf Maisstarkebasis — Impulse fiir Unterrichtsexperimente

Maisstarke gehdrt zur Grundausstattung jeder Kiiche und findet beim Kochen und Backen
vielfaltige Anwendung zur Herstellung von Teig oder der Verdickung von Sofien. Die Fahig-
keit zu quellen und auszuharten wird auch bei der Herstellung von auf Maisstarke basierten
Biokompositen genutzt. Die Kombination mit anderen Stoffen ermdéglicht eine gute Verarbei-
tungskonsistenz und ein besseres Ausharten. So wirkt bspw. der Zusatz von Gelatine wie ein
Leim und verbessert die Bindequalitat, wahrend Glycerin Wasser bindet und dafir sorgt,
dass der Prozess des Aushartens verlangsamt wird und so Risse vermieden werden; zum
Teil entsteht sogar eine geringfiigige Elastizitat.

anuns &Y i anns
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Abb. 5) Herstellung der Grundessenz des Biokomposites mit Stérke, Essig, Glycerin, Gelatine und Wasser.

Im Unterricht kann maisstarkebasiertes Biokomposite mit folgendem Grundrezept gemischt
werden: 700 ml Leitungswasser, 150 mg Starke, 100 ml Tafelessig, 50 ml Glyzerin, 1 Tat-
chen a 9 gr Gelatine und nach Bedarf Lebensmittelfarbe. Bei der Verarbeitung sollte man
Einmalhandschuhe tragen, da der Essig die Haut reizen kénnte. Der charakteristische Ge-
ruch, der von Schiiler*innen manchmal als unangenehm empfunden wird, verliert sich im
Laufe des Trocknungsprozesses. Wahrend der Verarbeitung sollte die schnell andickende
und klumpende Flissigkeit regelmaRig gerihrt werden. Dieser Grundessenz missen nun
Fullstoffe zugesetzt werden, so das entweder ein Brei entsteht, der aushartet, oder Materia-
lien die in Schichten Gbereinanderlegt weiterverarbeitet werden.
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Abb. 6) Experimente mit Biokompositen mit verschiedenen Fullstoffen

Biokomposite mit Pappmaschee kombinieren

Ein moglicher Zusatz zur Grundessenz aus Maisstarke ist Zellulose oder Altpapier. Sehr gut
zu verarbeiten und problemlos fur den Schulunterricht vorzubereiten ist Recycling-Toiletten-
papier. Man gibt der dickflissigen Maisstarkeessenz unter bestandigem Rihren kleingeris-
senes Papier bei, sodass dieses sich darin vollstandig auflost. Wenn ein Zustand erreicht ist,
bei dem der Brei derartig angedickt ist, dass er kein Papier mehr aufnimmt, kann die weitere
Verarbeitung beginnen. Zur Herstellung einer Schale bzw. eines Ubertopfes fir Blumen wird
eine vorhandene Schissel aus Blech oder Porzellan als Form genutzt. Sie wird mit diinner
Folie abgedeckt und anschlieRend wird der Brei in einer regelmafigen und geschlossenen
Schicht aufgetragen. Nach einem ein- bis zweitagigen Trocknungsprozess wird die Form mit
Hilfe der Folie vorsichtig abgenommen und fiir den zweiten Trocknungsschritt nun ins Innere
der Vorlageschissel gestellt. Nach einem weiteren Trocknungstag wird die Biokomposite-
Schale nun zur Lufttrocknung separiert. Der gesamte Trockenvorgang kann bis zum voll-
standigen Ausharten acht bis zehn Tage dauern. Danach kann die Schale direkt als Ge-
brauchsgegenstand genutzt oder bspw farbig weiterbearbeitet werden.

Abb. 7) Zubereiten des Biokomposite-Breies mit Toilettenpapier; Abformen einer Schiissel mit Pappmaschee

Biokomposite im Schichtverfahren verarbeiten.

Eine andere Moglichkeit der Bearbeitung ist das Schichtverfahren. So wurde in den 1970er
Jahren bspw. Epoxidharze (synthetische GielRharze) verarbeitet. Fir die Biokomposite bieten
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sich bspw. saugfahige Kiichenpapiere oder Stoffe von ausrangierten T-Shirts an. Diese wer-
den in die Maisstarkeessenz getrankt oder mit einem Pinsel eingestrichen und anschlielend
Schicht fiir Schicht auf das Formmodell (bspw. eine Schale oder eine Flasche) aufgetragen.
Wenn eine stabile, homogene Hillle entstanden ist, erfolgt ein erster Trocknungsprozess von
ca. ein bis zwei Tagen. Danach wird die noch elastische Form vorsichtig vom Modell abge-
nommen und zur vollstdndigen Trocknung an einen warmen, gut durchsonnten Ort gestellt.
Wahrend der gesamten Trocknung ist der Essiggeruch der Starkeessenz charakteristisch,
daher sollten die genutzten Raume regelmalig gellftet werden.

Abb. 8) Schichtverfahren mit eingestrichenen Kiichentiichern; im Schichtverfahren hergestellte Komposite-Gefale

Biokomposite auf der Basis von Hiihnereiern

Im Mittelalter und der frihen Neuzeit wurden im Maler- und Maurerhandwerk Hihnereier als
Bindemittel genutzt. Nach dem Trocknen sind die Eiflussigkeiten hart und wasserbestandig.
Genauso wie die Biokomposite auf Maisstarke-basis, kdnnen diejenigen mit Hilhnereiern auf
zweierlei Weise verarbeitet werden: Einerseits im Schichtverfahren, indem saugfahige Papie-
re oder Stoffe mit der Eiemulsion (aus verriihrtem Eiweild und Eigelb) dick bestrichen und in
Schichten Uber einem Formmodell Ubereinandergelegt werden.

Abb. 9) Einstreichen von Kichentlichern mit Eiemulsion und auflegen der Ticher auf der Formvorlage; Auftragen von
Pappmaschee aus Hihnerei Gber einem Glasgefal als Formvorlage
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Andererseits kann eine Pappmaschee-Mischung aus Zellulose (bspw. Toilettenpapier) her-
gestellt und diese als Brei in der bekannten Weise verarbeitet werden. Beim Trocknen erfolgt
eine vollstandige Durchhartung, die eine gewisse Belastbarkeit kleinerer Gebrauchsgegen-
standen (bspw. Ubertdpfe fiir Blumen, Ziervasen, Schalen etc.) ermdglicht.

Abb. 10) GefaRe aus Biokompositen auf der Basis von Hihnerei — Pappmaschee- und Schichtverfahren

Weitere Bearbeitung

Die mit diversen Biokomposite-Verfahren hergestellten Gefalde kbnnen nach dem trocknen
weiterbearbeitet werden. So kann bspw. der Rand noch mit Messer (Cutter) oder Schere be-
schnitten werden. Aulderdem ist zu prifen, ob es gelungen ist, das Material so zu verarbei-
ten, dass die Gefaflle wasserdicht sind. Sollte dies nicht der Fall sein, kann man den Innen-
raum der Gefalde noch einmal mit Biokomposite-Lotion, mit einem dkologischen Klarlack o-
der Schellack bestreichen. Aufierdem kann eine farbige Gestaltung mit Acryl- oder Aquarell-
farbe erfolgen. Letztere musste nach der Trocknung mit Klarlack oder Schellack fixiert wer-
den.

Zur weiterfiihrenden Beachtung

Die erreichten Arbeitsergebnisse kdnnen im Hartegrad des Materials stark differieren. Beim
Experiment sollten daher die genaue Dosierung der einzelnen Komponenten notiert und die
Arbeitsergebnisse der Schuler*innen hinsichtlich der konkreten Mengenzusammensetzung

und des erreichten Hartegrades verglichen werden.
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Abb. 10) GefalRgestaltung mit Biokompositen mit teilweise farbiger Gestaltung

Texterstellung: 2-2023
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