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Planung I Planung und Begutachtung

ARBEITSPLANUNG

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Plane mithilfe der Aufgabenstellung die Herstellung des Produkts. Meistens beginnt man mit den
Arbeitsschritten oder der Skizze. Die Materialliste entsteht gleichzeitig.

Materialliste Anzahl Masse LxBxD Skizze

Arbeitsschritte Werkzeuge, Maschinen, Arbeitsmittel Kommentar
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Pla nung I Planung und Begutachtung

HANDSKIZZE

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Plane deinen Gegenstand, indem du zuerst eine Handskizze erstellst und die Idee mit einem/einer
Kollegen/in oder der Lehrperson besprichst. Je nach Ziel erstellst du anschliessend eine Fertigungsskiz-
ze oder eine massstabgetreue Fertigungszeichnung entweder ins Formular oder auf ein Hauschenpapier.

Meistens zeichnet man zuerst eine ldeenskizze von Hand mit den allerwichtigsten Angaben. Das Skizzieren
ist an keine Regeln gebunden. Entwursskizzen helfen, eigene Ideen zu finden und zu klaren.
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Planung I Planung und Begutachtung

PLANSKIZZE ODER PLANZEICHNUNG

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Plane deinen Gegenstand, indem du zuerst eine Handskizze erstellst und die Idee mit einem/einer
Kollegen/in oder der Lehrperson besprichst. Je nach Ziel erstellst du anschliessend eine Planskizze oder
eine massstabgetreue Planzeichnung entweder ins Formular oder auf ein Hauschenpapier.

Planskizzen und massstabgetreuen Zeichnungen enthalten die Angaben zur Herstellung wie Abmessungen,
Aussparungen, Bohrungen (mit g]. Masse werden in mm angegeben, aber nicht in die Zeichnung hineinge-
schrieben. Masslinien informieren Uber die Masse.
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Planung I Planung und Begutachtung

DESIGNPROZESS

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Plane die Herstellung des Produkts wie eine Designerin/ein Designer von der Aufgabe bis zur Pra-
sentation. Je genauer du die Phasen des Designprozesses beschreibst, desto besser gelingt dir die Umset-
zung. Das Formular eignet sich auch zum Uberdenken (Reflexion) des Prozesses.

Phasen der Problemlésung Kommentar

Aufgabenstellung und Motivation
Verstehe ich die Aufgabe und kann ich
diese mit eigenen Worten beschreiben?
Gefallt mir die Aufgabe?

Kldren des Problems

Verstehe ich das Problem und erkenne
ich, dass unterschiedliche Losungen
maoglich sind?

Sammeln und Ordnen

Kann ich Ideen und Informationen aus
Beobachtungen und Recherchen
sammeln und ordnen?

Experimentieren und Entwickeln
Kann ich mithilfe von Analysen und
Experimenten eigene Losungen entwi-
ckeln und die Ergebnisse anwenden?

Planen und Herstellen

Kann ich meine Erfahrungen sinnvoll
anwenden und die notigen Arbeits-
schritte aufschreiben?

Begutachten und Weiterentwickeln
Kann ich Prozess und Produkt anhand
von Kriterien begutachten und Verbesse-
rungen beschreiben?

Dokumentieren und Prasentieren
Kann ich Prozess und Produkt dokumen-
tieren und prasentieren?
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Planung I Planung und Begutachtung

FACHSPEZIFISCHE UNTERRICHTSVERFAHREN

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Um Losungen zu finden, brauchst du Untersuchungen, Analysen, Erprobungen und/oder Experimen-
te. Schreibe auf, welches Verfahren passt, was du herausfinden willst und wie das Vorgehen aussehen konn-
te. Die Lehrperson unterstitzt dich. Das Formular eignet sich auch zum Uberdenken (Reflexion).

Unterrichtsverfahren Kommentar

Materialuntersuchung

Wie sieht das Material aus? Wie fihlt es
sich an? Wie riecht es? Wie ist die
Oberflache, das Gewicht oder der
Aufbau? Wie heisst es?

Analyse

Was will ich herausfinden? Muss das
Objekt auseinandergenommen werden?
Was halte ich fest in Bezug auf Funktion,
Konstruktion und Remontage?

Materialerprobung

Was willich iberprifen? Wie soll ich
Vorgehen? Welches sind die Erkennt-
nisse aus der Erprobung?

Technisches Experiment

Welche Annahmen muss ich iberpriifen?
Wie muss ich vorgehen? Welches sind die
Erkenntnisse aus dem Experiment?

Gestalterisches Experiment

Welches Gestaltungselement (Farbe,
Form, Material] Gberprife ich? Wie muss
ich vorgehen? Welches sind die Erkennt-
nisse?

Lehrgang

Was hat die Lehrperson erklart oder
demonstriert? Was sind die wesentlichen
Erkenntnisse? Was halte ich fest?
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Planung I Planung und Begutachtung

KOSTENBERECHNUNG

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: In der Realitat sind Kostenberechnungen komplizierter. Neben den Materialkosten sind z. B. Arbeits-
mittel, Lohn- und Betriebskosten, Marketing und Unternehmensgewinn einzurechnen. Wenn die Berechnung
nur dazu dient, ein moglicher Gewinn als Zustupf fir die Landschulwoche oder der Klassenkasse zu berech-
nen, kann der «fiktive Lohn» weggelassen werden.

Positionen Kosten

Materialkosten: Die Stiickliste der
Lernhilfe Planung ist Grundlage. Beim
Einkauf des Materials lohnt sich ein Preis-
vergleich.

Verbrauchsmaterial: Die Kosten werden
oft unterschatzt. Kann der Verbrauch
nicht ausgewiesen werden, sind je nach
Projekt etwa 20% der Materialkosten zu
berechnen.

Gewinn: Ein Gewinnvon 10-20 % ist in
vielen Betrieben realistisch. Fiir ein
Schulhausprojekt entscheidet ihr iiber die
Hohe des Gewinns.

Fiktiver Lohn: Schiilerinnen und Schiiler
erhalten zwar keinen Lohn, aber um zu
sehen, welchen Anteil dieser am Gesamt-
produkt ausmacht, ist es interessant,
diesen zu berechnen.

Total Kosten
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Pla nung I Planung und Begutachtung

DOKUMENTATION

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Plane die Dokumentation des Produkts in Absprache mit der Lehrperson. Die Lernhilfen Planung
unterstitzen die Wahl der Inhalte.

Wie? Ich kann.... Ja Nein | Kommentar

Ideen sammeln

Form festlegen

Dokumentation vorbereiten

Dokumentation durchfiihren
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Planung I Planung und Begutachtung

AUSSTELLUNG VORBEREITEN

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Erarbeite mithilfe der Arbeitsschritte und der entsprechenden Fragen das Ausstellungskonzept.
Schreibe stichwortartig das Wichtigste ins Formular.

Wie? Ich kann ... Ja Nein | Kommentar

Ideen sammeln

Form festlegen

Standort klaren

Ausstellung vorbereiten

Organisation

Offene Punkte
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BEQUtaChtung I Planung und Begutachtung

DESIGNPROZESS

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Vereinbare mit der Lehrperson, welche Kompetenzen des Designprozesses beurteilt werden (mit
einem X]. Nach der Beurteilung mit Ja oder Nein tberlegst du dir: Was kann ich schon? Was kann ich noch
verbessern? Kommentiere deine Beurteilung.

Wie? Ich kann ... Ja Nein | Kommentar

eine Aufgabenstellung verstehen.

eigene Ideen und Informationen
suchen.

diese Ideen fir die Herstellung
meines Produkts brauchen.

fir mein Produkt eigene Losungen
entwickeln.

fur mein Produkt eigene Losungen
umsetzen.

das Produkt planen.

das Produkt mit Unterstitzung
herstellen.

meinen Weg beschreiben.

meinen Weg mit anderen
vergleichen und Unterschiede
beschreiben.

mein Produkt mit den Kriterien der
Aufgabenstellung vergleichen.

Total
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BEQutaChtung I Planung und Begutachtung

UBERFACHLICHE KOMPETENZEN

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Uberfachliche Kompetenzen sind fiir den Erfolg in der Schule und im Alltag wichtig. Vereinbare mit
der Lehrperson, welche Kompetenzen beurteilt werden (mit einem X). Nach der Beurteilung mit Ja oder Nein
uberlegst du dir: Was kann ich schon? Was kann ich noch verbessern? Kommentiere deine Beurteilung.

Ich kann ... Ja Nein | Kommentar

Selbstreflexion

auf meinen Lernweg zuriickschauen
und diesen beschreiben.

Fehler einschatzen und liber andere
Lésungen nachdenken.

meine Starken und Schwachen
einschatzen.

Informationen nutzen

Informationen sammeln und zusam-
menstellen.

Informationen vergleichen und
Zusammenhange herstellen.

die Qualitat und Bedeutung der
Informationen begutachten.

Aufgaben/Probleme losen

eigene Losungen entwerfen und mit
Hilfe umsetzen.

Lernstrategien zur Umsetzung
nutzen.

den Problemldseprozess dokumen-
tieren und reflektieren.

Total
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Begutachtung

KRITERIEN ENTWICKELN

Name:

Aufgabe:

I Planung und Begutachtung

Klasse:

Datum:

Auftrag: Erarbeite mithilfe der Arbeitsschritte und der entsprechenden Fragen Beurteilungskriterien und
schreibe diese ins Formular. Gewichte am Schluss deine Kriterien (Kolonne links) und beurteile Produkt,
Prozess und/oder Kontexte.

Pkt

Produkt

Pkt | Kommentar

Funktion (Funktionsfahigkeit)

Konstruktion (Handwerk, Technologie)

Gestaltung (Form, Farbe, Material, Oberflache)

Prozess

Z.B.: Sind eigene Ldsungen umgesetzt?

Z.B.: Ist der Prozess geplant und dokumentiert?

Z.B.: Konnte ich das Produkt planen und umsetzen?

Kontexte

Z.B.: Sind der Nutzen und die Verwendung des Themas
verstandlich dargestellt?

Z.B.: Sind die Erfindung und deren Folgen recherchiert
und die Folgen fir den Alltag eingeschéatzt?

Total
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Begl'“aChtung I Planung und Begutachtung

REFLEXION

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Wahle alleine oder mit der Lehrperson verschiedene Arten der Reflexion aus. Schatze dich mithil-
fe der Fragen im Lernheft ein und kommentiere. Weitere Formulare zur Reflexion findest du unter Lernhil-
fen Planung. —>tud.ch

Kompetenzen beinhalten ... Ja Nein | Kommentar

Wissen: Ich wusste, ich weiss ...

Konnen: Ich konnte, ich kann ...

Wollen: Ich wollte, ich will, ich bin
motiviert ...
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Begutachtung

IDEEN FORMATIVE BEURTEILUNG

Name:

I Planung und Begutachtung

Klasse:

Aufgabe:

Datum:

Auftrag: Wahle alleine oder zusammen mit der Lehrperson eine Beurteilungsform aus. Schatze dich mithil-
fe der Fragen ein und kommentiere. Beurteilung, die dich weiterbringt, ist Schatz- und nicht Fehlersuche!

Varianten

Kommentar

Checkliste

1-Minuten-Reflexion

Reporter

Vampirmarkt

Post-it-Runde
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Begl'“aChtung I Planung und Begutachtung

EINSCHATZUNG SELBSTSTANDIGES ARBEITEN

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

Auftrag: Beurteile dein Arbeitsverhalten und schatze dich zu den einzelnen Punkten mit Ja/Nein ein.
Kommentiere deine Einschatzung.

Ich kann ... Ja Nein | Kommentar

personliche Anliegen und |deen
einbringen.

Informationen nutzen und eine Umsetzung
planen.

technische und textile Ideen, Inhalte und
Aufgaben umsetzen.

Abldufe organisieren, konzentriert und
ausdauernd arbeiten.

notwendige Informationen und Hilfe holen.
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Holz

VOM BAUM ZUM BRETT

Menschen nutzen Holz bereits seit Tausenden von Jahren zum
Heizen, Kochen und Bauen. Ab dem Mittelalter stieg die Nut-
zung von Holz stark an: Es wurde im Bergbau, im Schiffbau, in
Glashitten oder in Salinen verwendet. Die steigende Nutzung
des Rohstoffs Holz fiihrte dazu, dass zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts eine Holznot drohte. Deshalb entwickelte sich die mo-
derne Forst- und Waldwirtschaft. Die Holznutzung wurde ein-
geschrankt, sodass nur noch so viele Baume gefallt werden
durften, wie auch nachwachsen.

Abb. 01 | Von den Waldarbeitern gefillte Stimme
vor dem Weitertransportins Sagewerk

EIN BAUM WIRD GEFALLT

Der Forster entscheidet, welche Baume gefallt werden und wel-
che stehen bleiben. Er achtet bei der Auswahl darauf, dass ge-
nugend Licht auf den Waldboden fallt, damit neue Baume nach-
wachsen konnen.

Waldarbeiter fallen die ausgewahlten Baume von Hand mit der
Motorsage oder mit speziell dafiir entwickelten Maschinen. Etwa
mit Seilwinden werden die Stamme aus dem Wald zum nachsten

Abb. 02 | Die Stdmme werden von der Rinde Weg geschleppt und dort gelagert. Lastwagen holen die Baum-
befreit und anschliessend aufgesagt. stamme ab.

Im Jahr 2012 wurden 4,7 Millionen m® Holz geerntet, davon 67 %

Aufgabenstellungen Nadelbdume und 33 % Laubbaume. Spitzenreiter der Nadelbau-
Sucht auf der Website _ me ist die Fichte mit einem Anteil von 44%. Die Laubbaume fihrt
www.bfs.admin.ch nach dem Stich- die Buche mit einem Anteil von 19 % an.

wort «Forstwirtschaft». Informiert
euch lber die Forstwirtschaft in der
Schweiz. Mogliche Leitfragen:

- Wie hoch ist der Restholzanteil EIN BRETT ENTSTEHT

(Holz, das nicht weiterverarbeitet In der S&gerei werden die Baumstamme von der Rinde befreit
werden kann)? und in Teilstlicke zersagt. Anschliessend werden sie zu Bret-
- Wie hat sich der Waldbestand in tern, Balken oder Latten aufges&dgt und zum Trocknen gestapelt:

eurem Kanton Uber die Jahre

verindert? Die lebenden Stamme einiger Holzarten bestehen aus tber 60 %

T N Wasser. Nach dem Fallen entweicht das Wasser in den Zellhohl-
- Wie viele Personen arbeiten in der

Seleizer Nelzindusiric? raumen und das Holz enthalt noch etwa 30 % Wasser. Im Sage-
~ Ist der Holzpreis in den letzten werk wird das Holz im Freien oder in Trocknungskammern wei-

Jahren gestiegen? tergetrocknet. Dieser erneute Trocknungsvorgang fuhrt dazu,
dass sich das Volumen des Holzes verringert - es schwindet.
Weiter kommt es zu einer Veranderung der Form, da das Holz
in den unterschiedlichen Wuchsrichtungen unterschiedlich stark
schwindet. Diesen Vorgang nennen Fachleute «verwerfen». Die
Seitenbretter krimmen sich starker als das Kernbrett aus der
Stammmitte.
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HOlZ I Technologie

HOLZWERKSTOFFE

Nasses Holz quillt, trockenes schwindet und verwirft sich. Ge-
wachsenes Holz hat meist Holzfehler, wie z.B. Aste oder Ris-
se. Um diese negativen Eigenschaften zu umgehen, stellt man
kiinstliche Holzwerkstoffe her.

SPANWERKSTOFFE

Spanplatten
Die Spanplatte wurde in den 1930er-Jahren in Deutschland er-
funden und im Jahr 1946 erstmals von der Schweizer Firma No-
vopan industriell produziert. Spanplatten bestehen aus Spanen
von Holzresten, Forstabfallen oder Gebrauchtholz. Bei hohen
Temperaturen und unter Zugabe von Klebstoffen presst man die
Spane zu Platten. Da die Spanplatten eine moglichst glatte Ober-
flache haben sollen, bestehen sie aus zwei unterschiedlichen

Abb. 03 | Oberflache einer Grobspanplatte. . . . . . .
Deutlich erkennbar sind die langen, feinen Schichten: einer Deckschicht aus feinen Sage- oder Hobelspanen

Holzspane. und einer Mittelschicht aus groberen Spanen.

Spanplatten weisen die folgenden Eigenschaften auf:

- Spanplatten sind preiswert, fest und formstabil, bei Nasse
quellen sie jedoch stark.

- Spanplatten lassen sich gut bohren und sagen, jedoch schlecht
frasen.

- Spanplatten sind insbesondere an den Kanten weniger fest als
gewachsene Holzer: Die Kanten brechen relativ rasch.

- Spanplatten werden hauptsachlich im Mobelbau und bei
Wand- und Deckenverkleidungen eingesetzt.

Grobspanplatten (0SB-Platten)
Grobspanplatten bestehen aus langen, feinen Holzspanen. Die
Herstellung erfolgt grundsatzlich analog den herkommlichen
Spanplatten. Der Hauptunterschied ist, dass die Holzspane bei
den Grobspanplatten ausgerichtet werden: etwa 70 % der Spa-
ne verlaufen in Langsrichtung und die restlichen 30 % in Quer-
richtung.

Grobspanplatten weisen die folgenden Eigenschaften auf:
- Grobspanplatten weisen aufgrund der ausgerichteten Spane
im Vergleich zu herkommlichen Spanplatten eine hohere

Biegbarkeit auf.

- Grobspanplatten werden hauptsachlich im Holzbau, im Innen-
ausbau oder fir Betonschalungen verwendet.
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LAGENWERKSTOFFE

Lagenwerkstoffe bestehen aus einzelnen Schichten, die zu dicke-
ren Platten verleimt wurden. Man unterscheidet zwischen Fur-
niersperrholz (umgangssprachlich Sperrholz), Tischlerplatten
und Brettsperrholz (z. B. Dreischichtplatten). Da fiir den Unter-
richt Furniersperrholz eine zentrale Rolle spielt, Tischlerplat-
ten und Brettsperrholz hingegen wenig benutzt werden, konzen-
triert sich diese Lernbhilfe auf das Furniersperrholz.

Sperrholz (Furniersperrholz)
Bereits im Jahr 1797 meldete der Brite Sir Samuel Bentham ein
Patent zur Herstellung von Maschinen zur Furnierproduktion
an. In diesem Patent beschrieb er unter anderem, wie mehre-
re Furniere (Holzplatten) zu einer dickeren Platte verleimt wer-

den konnen.

Abb. 04 | links: MDF-Platten sind in

o e und Drescnichiotatten. Sperrholz besteht aus einer ungeraden Anzahl Furnieren, die

Charakteristisch sind die verschiedenen kreuzweise aufeinandergelegt und unter Druck verleimt werden.

sichtbaren Furniere, die kreuzweise verleimt . N .

wurden. Durch das kreuzweise Verleimen kann das Holz nicht mehr un-
gehindert arbeiten und die Biegeeigenschaften werden verbes-
sert. Sperrholzplatten ab einer Dicke von 15mm oder ab neun
Schichten werden auch Multiplexplatten genannt.

Aufgabenstellung
Durchsucht die Restekiste im Fach- Sperrholz weist die folgenden Eigenschaften auf:

raum Technisches Gestalten und

legt eine Sammlung der Holzwerk- . . .
stgffe -y Untersuc%t‘ ol wme - Sperrholz ist preiswert, fest und formstabil.

beschriftet diese.
- Das oft in der Schule verwendete Pappelsperrholz ist sehr
weich.

- Nebst dem Pappelsperrholz sind Buchen- und Birkensperr-
holz in der Schule weitverbreitet. Sie sind fester als Pappel-
sperrholz, kosten jedoch auch mehr.

FASERWERKSTOFFE

Faserplatten bestehen aus Fasern von Holzabfallen. Die Fasern
werden unter Druck zu Platten verleimt. Je nach verwendeter
Pressstarke werden die Faserwerkstoffe anders genannt: har-
te Faserplatte (HDF), mitteldichte Faserplatte (MDF] oder leich-
te Faserplatte (LDF). In der Schule wird hauptsé&chlich die mit-
teldichte Faserplatte verwendet. Sie stammt urspriinglich aus
den USA und breitete sich in Europa erst Ende der 1980er-Jah-
re grossflachig aus.

- MDF-Platten weisen uberall die gleiche Dichte auf und haben
eine feine Oberflache.

- MDF-Platten sind preiswert, hart und lassen sich leicht ma-
schinell bearbeiten. Sie eignen sich jedoch nicht fir den Aus-
senbereich.
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HALBZEUGE

Im Sagewerk werden die Baumstamme so zurechtgesagt, dass
moglichst alle Teile optimal genutzt werden konnen. Entspre-
chend der Schnittart und Grosse entstehen verschiedene Halb-
zeuge.

Bohlen und Bretter
Von den Baumstammen werden als Erstes die Schwarten (die
dusserste Schicht) abgesé&gt. Das darunterliegende Holz wird zu
Brettern und Bohlen zersagt. Von einer Bohle spricht man, wenn
ein Brett dicker als 40 mm ist.

Leisten, Kantholzer und Balken
Als Leisten werden schmale Bretter bezeichnet, die zwischen 3
und 16 mm dick und weniger breit als 80 mm sind. Kantholzer
bestehen aus Schnittholz mit einem Dicke-Breite-Verhaltnis von
maximal 1:3. Beispiel: Ein 4 cm dickes Kantholz darf hochstens
12cm breit sein. Ist das Kantholz breiter als 20cm, so wird von
einem Balken gesprochen.

Profilbretter, -leisten und -stiabe
Im Handel sind zahlreiche Profilbretter, -leisten und -stabe er-
haltlich. Profilbretter sind Bretter mit seitlichen Nuten. Profil-
leisten werden u.a. bei Bilderrahmen, Fenstern oder als Mo-
belverzierungen eingesetzt. Der bekannteste Profilstab ist der
Rundstab. Bei allen Profilhalbzeugen wird das Profil, sprich die
Form, speziell fir den jeweiligen Verwendungszweck entworfen.

Furniere

Massivholz hat seinen Preis und ist ein begrenzter Rohstoff. Da-
Abb. 06 | Ein Kantholz darf hichstens dreimal so herwerdep oft nurdiinne Holzt.Jlatter,. sogenannte Furplere, ein-
breit sein, wie es dick ist. gesetzt. Die bekannteste Furnierart ist das Deckfurnier: Preis-
wertere Holzwerkstoffe (z.B. Spanplatten) werden mit einem
Furnier beschichtet und erhalten so die fiir das entsprechende
Aufgabenstellung Holz typische Oberflachenstruktur.

Wo entdeckt ihr im Schulhaus oder
in eurer Wohnung Profilbretter,
-leisten oder -stabe? Welche Form
haben sie? Welchem Zweck dienen
sie? Fotografiert eure Funde und
berichtet dariber.
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NADELHGLZER

Die Gemeine Fichte, auch Rottanne genannt, istimmergriin, ma-
ximal 40 m hoch und kann bis zu 600 Jahre alt werden. Die Fich-
te ist fir die Forstwirtschaft sehr interessant, da die forstliche
Umtriebszeit nur etwa 80 bis 100 Jahre betragt. Unter forstli-
cher Umtriebszeit versteht man die Zeit, die vom Keimen bis zum
Fallen eines Baumes vergeht. Die Fichte hat einen rotbraunen,
geschuppten Stamm und wird daher oft falschlicherweise als
Rottanne bezeichnet. Altere Baume und Baume in Gebirgslagen
haben eine grauliche Farbung.

Holzmerkmale und Holzeigenschaften
- Gelbweiss bis gelbbraun, leicht seidiger Glanz, gleichfarbiges
Splint- und Kernholz, Harzkanale, Jahrringe sichtbar

Abb. 07 | Gemeine Fichte - Leicht, weich, schwindet nur wenig, harzhaltig, elastisch, bie-
gefest und leicht spaltbar

Verwendungsbeispiele
Als Bau- und Konstruktionsholz bei Dachkonstruktionen, Holz-
verkleidungen, Treppen, Fenstern, Turen u.a. oder als Indus-
trieholz fur Zellstoff, Papier oder Spanplatten

GEMEINE KIEFER (PINUS SYLVESTRIS)

Die Gemeine Kiefer ist auch als Waldkiefer, Rotfohre oder Weiss-
kiefer bekannt. Sie ist fir die Forstwirtschaft sehr interessant
und daher weitverbreitet. Natlrliche Kiefernwalder sind eher
selten. Die Kiefer wachst schnell, ist immergrin, kann etwa
48 m hoch und bis zu 600 Jahre alt werden. Die Form der Kro-
ne ist standortabhangig: schmal und kegelférmig bis breit und
schirmférmig. Altere Bdume haben oft einen langen Stamm, da
die unteren Aste abgestorben sind.

Abb. 08 | Gemeine Kiefer

Holzmerkmale und Holzeigenschaften
- Splintholz gelbweiss bis rotweiss, Kernholz rotgelb bis rot-
braun, Jahrringe deutlich sichtbar, zahlreiche Harzkanale

- Leicht, mittelhart, schwindet wenig, harzreich (Harzgeruch),
elastisch, dauerhaft, gut bearbeitbar

Verwendungsbeispiele
Als Médbel- und Bauholz bei Fenstern, Tiren, Fussbdden, Ver-
tafelungen u.a. oder im Schiff- und Waggonbau.
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WEISSTANNE (ABIES ALBA)

Die Weisstanne hat den Namen von ihrer hellgrauen Borke. Der
Bestand an Weisstannen hat in den letzten 200 Jahren wegen
natirlicher (z.B. Schadlinge oder Verbissschaden von Wild) und
menschlicher Einflisse (z. B. Kahlschlagwirtschaft oder Bevor-
zugung der Fichte) stark abgenommen. Sie wird etwa 30-50m
hoch und kann 500 bis 600 Jahre alt werden. Die Form der Kro-
nen ist standort- und lichtabhangig. Junge Weisstannen unter
optimalen Bedingungen haben eine spitze Krone und alte Tan-
nen meist eine sogenannte Storchennestkrone, da die unteren
Aste ausdiinnen.

Holzmerkmale und Holzeigenschaften
- Gelblich bis rotlich weiss, deutliche Jahrringe, Harzkanale

- Leicht, weich, elastisch, schwindet wenig, gut bearbeitbar,
eignet sich gut zum Lackieren oder Lasieren

Abb. 09 | Weisstanne
Verwendungsbeispiele

Zur Herstellung von Faserplatten, Furnieren, Kisten, Masten,
Mobeln, Paletten, Sperrholz, Spanplatten u. a. oder als Rohstoff
fir die Zellstoff- und Papierindustrie

EUROPAISCHE LARCHE (LARIX DECIDUA)

Die Europaische Larche wird etwa 54 m hoch und 600 Jahre alt.
Sie ist der einzige Nadelbaum, der im Herbst seine Nadeln ver-
liert. Die Krone ist unregelmassig und schlank kegelférmig. In
Blitzingen (Wallis) wurde vor einigen Jahren eine Larche gefallt,
die etwa im Jahr 1280 gekeimt haben muss. Im Ultental (Sid-

Abb. 10 | Spatherbstliche Larche

Aufgabenstellung tirol, Italien) stehen drei Larchen, die mit etwa 850 Jahren so-
Macht eine Erkundung im Wald gar noch alter geschatzt werden. Die Borke ist anfanglich hell-
T LESninsCIB IR T bis graugelb und wird spater grau und schwérzlich. Alte Larchen
Smartphone-Apps «iForest» oder . . . . .
«identify tree» (beide kostenpflich- haben eine dicke und unregelmassige Borke mit rotbraunen, tie-
tig) konnen euch dabei unterstitzen. fen Furchen.

Holzmerkmale und Holzeigenschaften
- Gelbweiss bis rotweiss oder rotbraun, Kernholzbaum mit
einem schmalen Splintholz, deutliche Jahrringe, Harzgange
oder Harzgallen

- Mittelschwer, hart, schwindet wenig, gut haltbar
Verwendungsbeispiele

Als Bauholzim Innenbereich bei Fenstern, Turen, Vertafelungen,
Treppen, Fussboden usw. oder beim Bricken- und Schiffsbau.
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LAUBHOLZER

Die Rotbuche ist die einzige in Europa heimische Buchenart. lhr
Anteil von etwa 19 % macht sie zu einem der am weitesten ver-
breiteten Baume der Schweiz. Die Rotbuche ist sommergrin,
wird etwa 30-45m hoch und etwa 300 Jahre alt. Die Buche bliiht
und fruchtet ab einem Alter von etwa 30 Jahren. Frei stehende
Buchen unterscheiden sich optisch deutlich von den Buchen im
Wald: Frei stehende Buchen haben eine buschige Form, wohin-
gegen die unteren Aste im Wald absterben und sich dadurch ein
langer Stamm ausbildet. Die Borke ist glatt und anfanglich dun-
kelgrin bis schwarz, wird jedoch rasch heller, bis sie schliess-
lich hellgrau ist.

Abb. 11 | Frei stehende Buche

Holzmerkmale und Holzeigenschaften
- Rotlich weiss, Splint- und Kernholz gleichfarbig, Jahrringe
deutlich sichtbar, Holzstrahlen, keine Harzkanale

- Schwer, hart, sehr zah, wenig elastisch, schwindet stark
Verwendungsbeispiele

Treppen, Parkette, Spielzeuge, Griffe und Werkzeugstiele, Ki-
chenbrettchen, Werkbanke, Furniere u. a.

Abb. 12 | Stieleiche

STIELEICHE (QUERCUS ROBUR)

Die Gattung der Eichen umfasst etwa 400 bis 600 Arten, wobei
die Stieleiche in Europa am haufigsten vorkommt. Sie wird auch
Sommereiche oder Deutsche Eiche genannt. Der deutsche Be-
griff «Eiche» leitet sich vom lateinischen «esca» fur «Speise»
ab, was die friihere Bedeutung der Eicheln insbesondere fir die
Schweinemast hervorhebt. Die Stieleiche ist sommergriin, wird
etwa 20-40m hoch und bis zu 1000 Jahre alt. Die Borke junger
Stieleichen ist glatt und graugriin glanzend. Spater entwickeln
sich tiefe Langsrisse, und die Borke verfarbt sich graubraun. Die
Stieleiche bliht von April bis Mai, die Eicheln reifen von Septem-
ber bis Oktober.

Holzmerkmale und Holzeigenschaften
- Gelbweisses Splint- und hell- bis gelbbraunes Kernholz, dun-
kelt nach, Jahrringe deutlich sichtbar, Holzstrahlen

- Schwer, hart, dauerhaft, elastisches und biegefestes Kern-
holz, schwindet massig, frisches Holz riecht sauerlich

Verwendung
Mobel, Fenster, Tiren, Deckenverkleidungen, Treppen, Fuss-
bdden, Fasser, Boots- und Schiffbau u. a.
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BERGAHORN (ACER PSEUDOPLATANUS)

Der Bergahornist die in der Schweiz am haufigsten vorkommen-
de Ahornart. Er wachst vor allem im Jura, im 6stlichen Mittel-
land und in den Voralpen. Der Bergahorn ist sommergrin, wird
etwa 35m hoch und etwa 500 Jahre alt. Er wachst sehr schnell.
Er kann bereits nach 10 Jahren 4m und nach 20 Jahren 16 m
hoch sein. Die Borke junger Baume ist von einem graulichen
Hellbraun und glatt. Spater wird sie dunkelgrau und blattert im
hohen Alter ab. Die Blatter des Bergahorns werden etwa 20cm
Abb. 13 | Bergahorn lang und 15cm breit. Auf der Oberseite sind sie dunkelgrin, auf
der Unterseite hellgrin und fein behaart. Die Friichte des Berg-
ahorns sind typische Schraubenflieger, mit etwa 16 U/min, die
im Wind oft Uber 100 m weit getragen werden.

Holzmerkmale und Holzeigenschaften
- Gelbweiss bis fast weiss, neigt zum Vergilben, kein Farbunter-
schied zwischen Splint- und Kernholz

- Mittelschwer bis schwer, hart, elastisch, biegsam, abriebfest,
feinporig und daher leicht zu reinigen

Abb. 14 | Héngebirken

Verwendungsbeispiele
Tischplatten, Tafelungen, Mébel, Musikinstrumente, Parkett u. a.

Aufgabenstellung -
e e B s i Tl HANGEBIRKE (BETULA PENDULA)
und bestimmt die Laubb&ume. Die Die Hangebirke kommt in der Schweiz hauptsachlich auf der
Smartphone-Apps «iForest» oder . . . . .
«identify tree» [beide kostenpflich- Alpensidseite und in den Alpen vor. Sie ist sommergrin und
tig) kdnnen euch dabei unterstiitzen. hat einen schlanken, eleganten Wuchs. Sie wird 15-25m hoch

und etwa 150 Jahre alt. Die Borke der Hangebirke ist weiss und
glatt. Die aussersten Schichten der Borke losen sich mit zuneh-
mendem Alter ab. Man geht davon aus, dass die weisse Farbe
der Borke als Schutz gegen zu starke Sonneneinstrahlung, so-
genannten Rindenbrand, dient. Die rautenférmigen Blatter sind
4-7cm lang. Der Blattrand ist doppelt gesagt. Die Hangebirke
bliiht von April bis Mai, die Samen reifen von August bis Sep-
tember.

Holzmerkmale und Holzeigenschaften

- Weiss bis rotlich gelb, Splintholzbaum

- Mittelschwer, weich, aber zah, elastisch, gut bearbeitbar,
schwer spaltbar, wenig witterungsbestandig

Verwendungsbeispiele
Mobel, Innenausbau, Spanplatten, Sperrholz, Zellstoff, Brenn-
holz (brennt auch im griinen Zustand), Besen u.a.
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JAHRRINGE

Ein Baumstamm besteht aus verschiedenen Schichten, die alle
eine spezielle Aufgabe erfillen. Die aussere Rinde heisst Bor-
ke und schiitzt den Baum vor Wasserverlust, Umwelteinfllissen
oder Pilz- und Insektenbefall. Darunter liegt die innere Rinde,
der Bast. Diese Schicht leitet Nahrstoffe durch den Stamm. Auf
den Bast folgt die Wachstumsschicht, das Kambium. Sie ist sehr
diinn und bildet den eigentlichen wachsenden Teil des Stamms.
Jahr fur Jahr erzeugt das Kambium nach aussen neuen Bast und

Abb. 15 | Schematischer Aufbau eines nach innen neues Holz. Das vom Kambium gebildete Holz heisst
Baumstamms. Die Farbunterschiede zwischen Splintholz. Es speichert und leitet das Wasser im Baumstamm.
dem Friih- und Spatholz sind bei diesem ) . )

Baumstamm deutlich sichtbar. Zusammen bilden Im Zentrum des Baumstamms befindet sich das Kernholz. Es ist

die beiden Schichten einen Jahrring. —-07 sehr hart und bildet den tragenden Teil des Baums. Bei einigen

Baumarten unterscheidet sich das Kern- vom Splintholz durch
eine dunklere Farbung (z.B. bei der Larche oder beim Nuss-
baum) - sogenannte Kernholzbdume. Im Gegensatz dazu ist bei
Splintholzbdumen (z. B. der Fichte, der Rotbuche oder der Linde)
kein Farbunterschied zwischen Kern- und Splintholz sichtbar.

Entstehung der Jahrringe
Im Winter ruhen Baume und wachsen nicht. Im Frihling beginnt
das Kambium mit der Produktion von neuem Splintholz. Das

Abb. 16 | Mithilfe solcher Spezialbohrer kénnen Frihholz ist grossporig. Daher erscheint es hell und ist nicht
P'°Ze"a:lstdem Bdiwmi‘atmmi"‘;mme" sehr fest. Es ermoglicht einen raschen Transport von Wasser
werden. erun achstumsbedingungen m . . o

kénnen abgelesen werden, ohne dass der Baum und Nahrstoffen von der Wurzel in die Krone, wodurch Blatter
gefdllt werden muss. und Bliiten gebildet werden. Vom Sommer bis in den Herbst hin-

ein bildet das Kambium Spatholz. Es ist kleinporig und erscheint
daher dunkler als das Frihholz. Die kleineren Poren verleihen
Aufgabenstellung dem Spatholz eine grossere Festigkeit. Frih- und Spatholz bil-

Organisiert euch in Absprache mit den zusammen die Jahrringe.
dem zustandigen Forster einen Teil

eines Baumstamms. Zahlt die Jahr- . . .
ringe und bestimmt das Alter des Jahrringe haben viel zu erzéhlen

Baums. Evtl. unterstitzt euch der Breite Jahrringe weisen auf gute klimatische Bedingungen hin:
Forster dabel. Der Baum konnte viel Holz produzieren. Unter giinstigen Wachs-
tumsbedingungen bilden Nadelbaume besonders viel Frihholz.
Das fiihrt dazu, dass schnell gewachsenes Nadelholz weicher
ist als langsam gewachsenes. Laubbaume hingegen produzie-
ren immer etwa gleich viel Frihholz. Der Anteil des Spatholzes
kann jedoch je nach Wachstumsbedingungen schwanken. Mithil-
fe von Spezialbohrern konnen Proben entnommen und die Jahr-
ringe gezahlt werden. So lasst sich u.a. das Alter eines Baums
feststellen.
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Abb. 17 | Der Saft des Kautschukbaums wird in
Eimern aufgefangen und anschliessend
weiterverarbeitet.

Abb. 18 | Testet den Gummiverbrauch eines
Reifens. Ein Radiergummi auf einem Schleifpapier
verliert bei raschem Dariiberfahren viele
Gummikriimel. So ist es auch beim Fahrrad- oder
Autoreifen: Bremst man scharf, sodass die Reifen
quietschen, sieht man anschliessend schwarze
Bremsstreifen auf der Strasse.

Aufgabenstellung

Mit Naturkautschuk kann eine Blei-
stiftlinie ausgeloscht werden. Funk-
tioniert das auch mit einem Stiick
von einem Fahrradreifen?

I Technologie

Kunststoff

KAUTSCHUK

Kautschuk gehort innerhalb der Kunststoffe zu den Elastome-
ren. Bereits sehr frih entdeckten Eingeborene im Amazonas-
gebiet, dass sich der Saft des Kautschukbaums, Latex, zu Schu-
hen und weiteren Gegenstanden verarbeiten liess.

Im Jahr 1770 erfand der englische Chemiker Joseph Priestley
den Radiergummi. Er fand heraus, dass man Bleistiftstriche mit
einem Stuck Latex ausloschen kann.

Dieser Ur-Radiergummi versagte jedoch an heissen Tagen. Er
wurde klebrig und zerstorte das Papier. Ein weiterer Nachteil
bestand darin, dass sich getrockneter Latex nur schwer ver-
formen liess. Fur die Weiterverarbeitung musste er in Terpen-
tin aufgelost werden. Trotz dieser Nachteile gewann Kautschuk
im frihen 19. Jahrhundert rasch an Beliebtheit und verbreite-
te sich vor allem in den USA und in Europa rasch. Das Problem,
dass Kautschuk bereits bei geringen Temperaturen schmilzt,
blieb jedoch lange Zeit ungelost.

Charles Goodyear widmete sein Leben der Suche nach einer
Moglichkeit, Kautschuk hitzebestandig zu machen. Er experi-
mentierte mit verschiedenen Materialien, die er der Kautschuk-
masse zufligte. Mehrmals glaubte er, er hatte die Losung gefun-
den, doch im Sommer schmolzen seine Produkte regelmassig
zu einem undefinierbaren Klumpen zusammen.

Goodyear blieb aber hartnackig und entdeckte schliesslich, dass
eine Gummioberflache glatt und hart wird, wenn man Schwe-
fel darliberstreut. Wie genau es Goodyear letztlich gelang, das
Innere zu harten, ist nicht bekannt. Eine Uberlieferung berich-
tet davon, dass Goodyear aus Versehen ein Stiick Kautschuk auf
einen heissen Ofen fallen liess. Das mit Schwefel behandelte
Kautschukstiick hartete aus. Der Hartgummi war erfunden und
der Grundstein fur die Erfindung moderner Gummiprodukte wie
beispielsweise Autoreifen gelegt.
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BAKELIT

Das frihe 20. Jahrhundert war gepragt von der Suche der Elek-
troindustrie nach neuen Rohstoffen. Kabel wurden damals
mit Schellack ummantelt. Schellack ist ein Harzprodukt, des-
sen Grundbestandteil von der slidasiatischen Lackschildlaus
stammt. Man war somit von einem Insekt abhangig.

EINE ZUFALLIGE ERFINDUNG

Der belgische Chemiker Leo Baekeland arbeitete nach seinem
Studium in den USA. In den 1890er-Jahren erfand er ein Fotopa-
pier, das auch mit Kunstlicht belichtet werden konnte, was zu-
vor noch unmaoglich war. Er griindete daraufhin eine eigene Fir-
ma, die dieses Fotopapier herstellte, und verkaufte sie spater
an Eastman Kodak. Der Verkauf brachte ihm genug Geld ein, um
sich und seiner Familie ein gutes Leben zu sichern. Seine an-
schliessende Forschungsarbeit betrieb er nicht aus Notwendig-
keit, sondern aus Leidenschaft.

Abb. 19 | Mithilfe des Bakelizers gelang
Baekeland die Herstellung des ersten vollstdndig
synthetischen Materials - des Bakelits.

Baekeland nahm sich des Problems der Kabelisolierung an. Sei-
ne Forschung baute er auf die Erkenntnisse anderer Chemiker
auf, die herausgefunden hatten, dass die Mischung von Phenol
und Aldehyd eine harzahnliche Substanz ergibt. Drei Jahre lang
fihrte er Versuche mit verschiedenen Phenolen und Aldehy-
den durch. Doch die entstandenen Materialien waren jeweils zu
hart oder zu weich. So begann er nicht die Substanzen selbst,
sondern die Herstellungsart zu verandern. Dazu baute er ein
Gerat, mit dem sich Temperatur und Druck im Innern regulie-
ren liessen. Als er den «Bakelizer» 1906 mit Phenol aus Stein-
kohlenteer und Formaldehyd fillte, gewann er ein transparen-
tes und unlosliches Harz. Leider taugte dieses nicht als Ersatz
fur Schellack, denn es war hart und kompakt, vergleichbar mit
Hartgummi oder Elfenbein. Als Baekeland nach einer Verwen-
dungsmaglichkeit fir das neue Material suchte, testete er u.a.,
ob es sich in Formen pressen liess. Das tat es. Baekeland hat-
te den ersten Kunststoff erfunden.

Abb. 20 | Bakelit wurde zur Herstellung vieler
alltéglicher Produkte, z. B. eines Telefons,
verwendet.

Aufgabenstellungen Der Erfolg des Bakelits war tUberwaltigend. Rasch stellte man

Sucht zu Hause nach Dingen, die
aus Kunststoff hergestellt wurden.
Uberlegt euch:

- Fir welche Gegenstande gibt es
Alternativen aus anderen Materi-
alien?

- Welche Gegenstande waren ohne
die Erfindung von Kunststoffen
nicht denkbar?

Gestaltet in der Schule eine kleine
Kunststoffausstellung.

daraus viele Produkte her, z.B. Fullfederhalter, Billardkugeln,
Zahnblrsten, Radios, Telefone usw. In den darauffolgenden Jah-
ren wurden weitere Kunststoffe entwickelt. Sie alle haben aber
einen gemeinsamen Ursprung: das Bakelit.
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PET-FLASCHEN

Ist der erste Eindruck wirklich entscheidend? Ja. In den ers-
ten 1,6 Sekunden entscheidet sich, ob ein Produkt gekauft wird
oder nicht. Fir eine inhaltliche Auseinandersetzung bleibt keine
Zeit - im ersten Augenblick entscheidet allein die Verpackung.

EIN NEUES FLASCHENDESIGN ENTSTEHT

In einem ersten Schritt klaren Kunde und Designerin Fragen zum
ﬁ'l’“;-tzlf'l::csljg"s‘“"‘e- 3-D-Modell und Produkt und dessen Verpackung: Welches Produkt kommt in die

Flasche? Welche Zielgruppe soll erreicht werden? Welches Bild
soll mit dem Produkt vermittelt werden? Sobald Ziel und Rich-
tung feststehen, entwerfen die Designer verschiedene Vorschla-
ge. Sie werden dabei von modernsten CAD-Computersystemen
unterstutzt. Es entstehen fotorealistische Entwiirfe und 3-D-An-
sichten der neuen Flasche. Entsprechen die Entwiirfe dem Kun-
denwunsch, werden sie beziiglich moglicher Einflisse analysiert
und bewertet. Halt das Design allen Uberpriifungen stand, wird
mit einem 3-D-Drucker ein erster Flaschenprototyp angefertigt.

Abb. 22 | Hilt die Musterflasche allen Tests stand, . . i
kann die Blasform angefertigt und die Flasche in Uberzeugt dleser, stellt man eine Musterflasche her und testet

Serie produziert werden. sie unter realen Bedingungen. Getestet werden u.a. die Bruch-
festigkeit, die Haltbarkeit, die Griffstabilitat, die Stossfestigkeit
oder die Bodenstabilitat. Die Flasche wird laufend optimiert, bis

Aufgabenstellung sie die gewlnschten Eigenschaften aufweist und allen Anforde-
Sammelt verschiedene PET-Pro- rungen entspricht. Abschliessend wird die Blasform angefer-
dluliics Wind WnizrsUeEly) s WS Lin- tigt - der Serienproduktion steht nun nichts mehr im Weg.

terscheiden sich die Produkte be-
zliglich Form, Gestaltung, Stabilitat
oder Grifffestigkeit? Welches Pro-

dullftgeféllt euch am besten? Be-

griindet Eines der haufigsten Designelemente bei PET-Flaschen sind Ril-
len. Aus zwei Griinden greifen Flaschendesigner immer wieder
zur Rille: Rillen sind ein wirkungsvolles Gestaltungselement.
Sie bieten unendlichen Variationsspielraum. Sind Form, Tiefe
und Auspragung der Rillen exakt aufeinander abgestimmt, ge-
ben die Rillen der Flasche zudem die bendtigte Stabilitat - sei
es fur den Herstellungsprozess, den Transport oder den Kon-
sum des Inhalts.
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DIE GESCHICHTE DER PET-FLASCHE

L Die Erfindung der PET-Flasche geht auf den Zweiten Weltkrieg
zuriick. Damals wurden Fallschirme meist aus japanischer Sei-
de angefertigt. Als der Rohstoff wahrend des Kriegs knapp wur-
de, liess die amerikanische Regierung nach Alternativen suchen.
Findig wurde sie bei der englischen Firma ICl und deren Poly-
estergarn. Im Jahr 1941 kam Polyester erstmals in der Faser-
produktion zum Einsatz. Unter den Namen Trevira oder Dralon
pragte Polyester die Bekleidungsindustrie Uiber Jahre hinweg.

Abb. 23 | Im Spritzgussverfahren hergestellte
PET-Rohlinge bilden die Grundlage fiir jede

PET-Flasche. Die Erfolge in der Textilindustrie fihrten zur Ausdehnung von
Polyester auf andere Anwendungsbereiche. In den 1970er-Jah-

ren gelang es erstmals, aus Polyester glasklare, geschmacks-

neutrale und bruchsichere Verpackungen herzustellen. Diese
Eigenschaften verhalfen dem Wertstoff innerhalb weniger Jahre
zu grossem Erfolg. Gegenwartig werden weltweit jahrlich etwa

150 Milliarden PET-Flaschen produziert. In der Schweiz wurde
1984 die erste PET-Flasche verkauft.

:I';benf‘;';";‘h‘i::“;"&eg:::;i{aga:r‘f:::e“ns Fir die Herstellung eines Kilogramms.Polygthylenterephthalat

(PET) werden etwa 1,9kg Erdol benétigt. Die Grundlage jeder
PET-Flasche bildet der PET-Rohling. Dieser wird im Spritz-
gussverfahren hergestellt. Der Rohling wird anschliessend im

Aufgabenstellung Streckblasverfahren zur PET-Flasche weiterverarbeitet:
Informiert euch auf der Homepage
\&\A/Am;.ssﬁgecvclmq.ch Usir teelie- - Der Rohling wird erwarmt und in das meist dreiteilige Form-

werkzeug eingespannt.

- Ein Dorn fahrt in den Rohling und dehnt ihn auf die endgiltige
Lange der Flasche aus.

- Druckluft blast den Rohling in die Flaschenform.

- Das Formwerkzeug (und somit auch die Flasche im Innern)
wird abgekiihlt.

- Das Formwerkzeug wird geoffnet und die Flasche herausge-
nommen. PET-Flaschen haben langsseitig eine Linie, genau
in der Mitte, weil PET-Flaschenrohlinge in eine zweiteilige
Form formgeblasen werden. Diese Linie kann zum genauen
Anzeichnen der Achs- bzw. Wellenlocher verwendet werden.
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MEHR ALS EINE GETRANKEFLASCHE

PET-Flaschen gibt es in unendlich vielen Variationen: klein,
gross, dinn, bauchig, durchsichtig, farbig. Doch die meisten ken-
nen sie als einfache Getrankeflasche: im Supermarkt gekauft,
leer getrunken und anschliessend bei der Recyclingstation zu-
ruckgegeben.

PET-FLASCHEN ZUR WASSERAUFBEREITUNG

Abb. 25 | Ein Haus entsteht aus mit Sand gefiillten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Wasserfor-
PET-Flaschen. schungsinstituts der ETH (Eawag) haben eine verbliffend ein-
fache Methode zur Wasseraufbereitung entwickelt: Durchsich-
tige PET-Flaschen werden mit verunreinigtem Wasser gefullt,
verschlossen und fir mindestens sechs Stunden an die Sonne
gelegt. Es entsteht Trinkwasser.

Die UVA-Strahlen des Sonnenlichts toten Keime und Bakterien
im Wasser ab. Wieso sie absterben, ist noch nicht vollstandig er-
forscht. Fakt ist, es funktioniert.

Die SODIS-Methode (Solar Water Disinfection) wird bereits von
mehr als 5 Millionen Menschen taglich angewendet. Derzeit lau-
fen in 18 Landern Afrikas, Asiens und Lateinamerikas entspre-
chende Projekte. In Entwicklungslandern ist Durchfall eine der
haufigsten Todesursachen. Durchfallerreger konnen mit der SO-
DIS-Methode wirksam minimiert werden (90 % Wirksamkeit).

HAUSER BAUEN MIT PET-FLASCHEN

PET-Flaschen eignen sich hervorragend zum Bau von kosten-
Abb. 26 | PET-Lampen erhellen eine glinstigen Mauern und sogar ganzen Hausern. Dabei werden die
Wellblechhiitte in Cape Town (Sidafrikal. PET-Flaschen mit Sand oder Erde gefiillt, aufeinandergeschich-
tet und mit Lehm oder Mortel fixiert. Die so entstandenen Mau-
ern gelten als 20-mal stabiler als normale Backsteinmauern

Aufgabenstellung und sind sogar kugelsicher.
Probiert die PET-Lampe aus und be-
leuchtet das Innere einer Karton- PET-Flaschen bringen auch Licht ins Dunkel: Harvard-Studie-
schachtel. Es funktioniert auch ohne . .
Chlor im Wasser. rende fanden heraus, dass mit Wasser und etwas Chlor gefill-

te PET-Flaschen leuchten, wenn die Sonne draufscheint. Diese
Erkenntnis nahm das «Liter of Light»-Projekt auf. Dessen Teil-
nehmer bauen aus den Flaschen kostenglinstige Lampen fir
Wellblechhdtten. Die PET-Flasche wird in ein Loch im Dach ge-
steckt und wasserdicht verklebt. Scheint die Sonne, werden die
Lichtstrahlen im Wasser gebrochen und das Licht wird im In-
nern der Hitte verbreitet.

Das Chlor in der Flasche verhindert, dass das Wasser schlecht
wird, und so leuchten die Lampen bis zu zwei Jahre lang.
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PRODUKTION UND BEARBEITUNG

Fir den Verbraucher sind PET-Flaschen komfortabel in der
Handhabung, da sie leicht und nicht zerbrechlich sind. Die Ba-
sis fur die Herstellung von PET-Flaschen ist die Thermoform-
barkeit des Grundmaterials PET (Polyethylenterephthalat). Die
PET-Flasche wird in zwei Schritten hergestellt: Der Kunststoff-
verarbeiter giesst die Rohlinge und liefert diese an die Getran-
kebetriebe, wo die PET-Flaschen in einer eigenen Streckblas-
maschine produziert werden. Die geringeren Transportkosten
Abb. 27 | Die Lehrhilfe Achsmontage ist auch fir PET-Rohlinge zwischen Kunststoffverarbeiter und Getran-
einsetzbar als Schneidehilfe fur PET. kebetrieb sind der Hauptvorteil dieses Zweistufenverfahrens.

PET lasst sich mit der Schere oder dem Universalmesser schnei-
den. Mit einer mit dem Heissluftfohn erhitzten Ahle kann ein
Loch gestochen werden, damit man mit der spitzen Schere leich-
ter ins Material eindringen kann.

Fur gerade Schnitte kann z.B. eine Dachlatte als Anschlag be-
nutzt werden.

Der Boden und der Verschluss sind nicht mit dem Cutter trenn-
bar, hier hilft eine Metallsage.

THERMOSCHNEIDEN

PET-Flaschen lassen sich auch mit einem Lotkolben trennen.
Fur gerade Schnitte eine Holzleiste als Anschlag verwenden.
Fur runde Formen, insbesondere bei verdickten Stellen, ist der
Lotkolben geeigneter als der Cutter. Anschliessend den Lotkol-
ben mit Stahlwatte reinigen.

Abb. 29 | Radherstellung: zwei
PET-Flaschenbdden zuschneiden und lochen.
Lochtiefe an der Ahle mit Filzstift anzeichnen.

Popniete hineinstecken und mit der

Blindnietenzange zweimal driicken

PET lasst sich kaum kleben. Verbindungen mit Isolierband, Tep-
pichklebeband, Blindnieten (evtl. verstarkt mit Unterlagsschei-
ben) sowie Verbindungen mit Metallschrauben und Muttern her-
stellen.
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Abb. 30 | Die Verpackungsindustrie braucht
immer noch sehr viel Styropor.

Abb. 31 | Nach einer ersten Trocknungsphase
wird das vorgeschdumte Material in eine Stahl-
oder Aluminiumform (hier ein Tee-Ei) gegeben.
Die Form wird bis oben gefiillt und geschlossen.
Nun wird iiber Diisen Dampf eingeblasen, der
liber andere Diisen wieder abgefiihrt wird. Durch
die Hitze bldht sich das Material weiter auf. Es
entsteht ein enormer Druck in der Form, und die
Kiigelchen verkleben zu einem grossen Block.

Aufgabenstellung

Fillt Styroporkiigelchen in ein Tee-
Ei und schliesst dieses (vgl. oben).
Erhitzt das Tee-Ei im Wasserdampf.
Nach einigen Minuten konnt ihr

ein festes Styroporei aus der Form
holen.

KUHStStOff I Technologie

STYROPOR

Expandiertes Polystyrol (EPS), vor allem unter den Handels-
namen Styropor und Sagex bekannt, wird insbesondere im
Baubereich (Isolation), aber auch in der Verpackungsindustrie
verwendet.

GESCHICHTE

Die Erfindung von Styropor ist dem Ingenieur Heinrich Styns-
ky von der Firma BASF zu verdanken. Stynsky war auf der Su-
che nach einem geschaumten Kunststoff. Er tauchte zugesag-
te Polystyrolplatten in heisses Wasser. Dabei bemerkte er, dass
der an den Platten haftende Sagestaub im heissen Wasser auf-
schaumt. Er verfolgte die Idee des aufgeschaumten Kunststoffs
und testete verschiedene Treibmittel. Doch erst ein weiterer Zu-
fall fihrte zur Erfindung von Styropor: Eine Testschachtel blieb
versehentlich Gber 36 Stunden im Trocknungsraum liegen. Als
Stynsky sie herausholte, hatte sich das Polystyrol aufgeschaumt
und der Deckel der Dose war 26 cm in die Hohe gehoben worden.
Stynsky tiiftelte weiter und liess 1952 zusammen mit der Firma
BASF die Herstellung von Styropor patentieren.

Erst eine Rettungsaktion verhalf dem Styropor zum Durchbruch:
1964 versank im Hafen von Kuwait das Handelsschiff Al Kuwait
mit 6000 Schafen an Bord. Die toten Tiere drohten das Trinkwas-
ser von Kuwait zu verseuchen. Das Schiff musste somit mog-
lichst rasch gehoben werden. Da wurde Styropor zu Hilfe genom-
men. Das Wasser im Schiffsbauch wurde mit Styroporkiigelchen
verdrangt und das Schiff stieg auf. Kurz darauf bestellte eine
schwedische Firma eine grosse Menge von Rettungsringen bei
der Firma BASF. Der Siegeszug des Styropors hatte begonnen.

EIGENSCHAFTEN

Styropor ist weiss und undurchsichtig. Es hat eine sehr gerin-
ge Warmeleitfahigkeit und ist im Vergleich zum festen Poly-
styrol weniger fest. Charakteristisch sind die 2-3mm grossen,
zusammengebackenen Polystyrolkugeln. Styropor besteht aus
rund 98 % Luft und kann mit der Thermosage geschnitten wer-
den. Dabei wird das im Schaum eingeschlossene Treibgas frei-
gesetzt, was man riechen kann.
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POLYSTYROL

Polystyrol (PS) trifft man im Alltag haufig an. Das vielfaltige
Grundmaterial Styrol wird u. a. zu Gebrauchsgegenstanden ver-
arbeitet: Trinkbecher, Styroporverpackungen oder CD-Hdullen.

GESCHICHTE

Polystyrol wird seit 80 Jahren industriell hergestellt. Meilenstei-
ne in der Entwicklung des Werkstoffs:

- 1930 meldet die Firma BASF ein Patent zur Herstellung von
Polystyrol an.

- 1931 beginnt die Spritzgiessverarbeitung.

Abb. 32 | Im Tiefziehverfahren lassen sich u. a.

Joghurtbecher aus Polystyrol herstellen. . . .
- 1933 wird Polystyrol erstmals mit dem Extrusionsverfahren zu

Elektroisolierfolien weiterverarbeitet.
- 1951 entsteht schdumbares Polystyrol (Sagex).

- 1961 wird schlagfestes Polystyrol mit verbesserter Kaltebe-
standigkeit und langerer Lebensdauer erfunden.

EIGENSCHAFTEN

Abb. 33 | Viele Formteile aus Polystyrol werden Polystyrolin der reinen Form ist ein zahes und sprodes Materi-
im Spritzgiessverfahren hergestellt, z. B. al. Es ist glasklar, hart und schlagempfindlich. Wird Polystyrol
CD-Hiillen. Kennzeichen ist ein kleiner Punkt, der . N . K X

als Ansatzpunkt der Einspritzdiise iibrig bleibt entzindet, entsteht ber der Flamme schwarzer, sisslich rie-
und bei jedem Spritzgiessteil zu finden ist. chender Rauch, dhnlich wie Kerzenrauch, der beim Aufsteigen

Russflocken bildet.

Aufgabenstellungen Im Unterricht wird meist das weisse, manchmal auch farbi-
Sucht Objekte und Gegenstande aus ge schlagfeste Polystyrol verwendet. Es ist eine abgewandelte
Polystyrol. Ihr erkennt sie am Stem- “ i i
bl mit der Zahl <0b» odor dem Aut- Form des gew;)hnl!chen Polystyro.ls. Schl..lagffestes Polystyrgl ist
druck «PS». bereits bei 80° C biegbar und weniger briichig als das gewohn-

liche Polystyrol.

Erwarmt einen PS-Joghurtbecher
im Backofen bei max. 80°C. Verwen-

det ein Backtrennpapier und verfolgt

die Verformung.

Im Unterricht kann Polystyrol mit den Gblichen Verfahren der
Holzbearbeitung (bohren, s&gen, feilen, schleifen) bearbeitet
werden. Fir das Warmformen stehen Heissluftfohn, Linearbie-
gegerat und Biegewinkel zur Verfigung.
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ACRYLGLAS

Polymethylmethacrylat (PMMA], umgangssprachlich Plexiglas,
wird u.a. im Haushalt, in der Architektur und Industrie verwen-
det. Der vielseitige Glasersatz lasst sich leicht bearbeiten und
verformen und so zur Herstellung verschiedenster Gebrauchs-
gegenstande nutzen.

GESCHICHTE

Abb. 34 | Acrylglasrohre und -stébe Acrylglas wird seit mehr als 80 Jahren industriell hergestellt.
Der Entwickler Otto Rohm brachte 1933 den neuen Kunst-
stoff zur Patentreife. Angeblich war er Uber die glasahnlichen
Aufgabenstellungen Eigenschaften des Materials so perplex, dass daraus der Name

Sucht Objekte und Gegenstinde aus Plexiglas entstand.
Acrylglas. Ihr erkennt sie am Stem-

S Inden 1930er- und 1940er-Jahren wurde Acrylglas beispielswei-

In der Lernwerkstatt Erproben und se flr gebogene Frontscheiben verwendet. Fiir den Flugzeug-

ben offeft finden sichimenrers bau wurden wihrend des Kriegs riesige Mengen verarbeitet.

Auftrage zu moglichen Umsetzun- s R

gen. Aber auch Musikinstrumente oder Mobel wurden aus dem neu-
en Werkstoff fabriziert. In den Wirtschaftswunderjahren liessen

sich Architekten von dem klaren und sauberen kinstlichen Glas

zum Bau transparenter Dacher inspirieren.

EIGENSCHAFTEN

Die Grundstoffe von Acrylglas sind Aceton, Blausaure, Schwe-
felsaure und Methanol. Diese Stoffe sind zwar giftig, das End-
produkt Acrylglas ist aber ungiftig.

Wird Acrylglas entzilindet, entsteht klarer, slsslich riechender
Rauch, und das Acrylglas brennt mit einem leisen Knistern auch
ausserhalb der Flamme selbst weiter. Acrylglas verbrennt ohne
Rickstande. Es ist halb so schwer wie Glas, lasst sich leich-
ter verarbeiten und vielfaltig formen. Wird es in einem Backo-
fen fur finf Minuten bei ca. 150° C erwarmt, kann man es leicht
verformen. Bei Abkihlung bleibt die Form erhalten. Acrylglas
ist spannungsempfindlich, insbesondere nach der Bearbeitung.
Es leitet Licht besser als normales Glas und lasst je nach Typ
ultraviolettes Licht und Rontgenstrahlen durch, halt aber In-
frarotstrahlung zuriick. Daher wird es auch fir Gewachshauser
und in der Rontgenstrahllithografie verwendet.
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BIOKUNSTSTOFF

Kunststoffe wie PET sind leicht, robust und lassen sich vielfaltig
einsetzen. Doch alle Kunststoffe haben denselben Nachteil: Sie
bestehen aus Erdol und sind nicht biologisch abbaubar. Martin
Koller von der Technischen Universitat in Graz stellt fest: «Al-
lein im letzten Jahr wurden weltweit rund 250 Millionen t Kunst-
stoff mithilfe fossiler Brennstoffe produziert. So werden nicht
nur wertvolle Rohstoffe vernichtet, die zur Neige gehen. Zudem
entsteht ein Umweltproblem, wenn dieses Plastik entsorgt wer-
den muss.»!

ALTERNATIVEN

Bereits heute gibt es Alternativen zum herkommlichen Kunst-
stoff, der Marktanteil der Biokunststoffe ist mit 0,3% jedoch
noch sehr gering. Die Vorteile von Biokunststoff gegeniiber der
herkommlichen Variante sind vor allem die Unabhangigkeit von

Abb‘i35_'V:’el;we‘i‘tw""ti'?‘meznl‘_e!‘;Plas_“dk Erdol und die vollstandige Zersetzung in einer Kompostieran-
produziert - lendenz steigend. Leider wir . .
Plastik nicht immer fachgerecht entsorgt. lage. Doch Kunststoffe aus Mais oder Kartoffeln werfen eine

neue Frage auf: Ist es wirklich sinnvoll ein Grundnahrungsmit-
tel zur Erzeugung von Kunststoff zu verwenden?

Aufgabenstellung
Nicht nur Kunststoff, sondern auch Einen anderen Ansatz verfolgt Biotechnologe Martin Koller von
Ul atsoin wWilre [P el n Pere: der Technischen Universitat in Graz. Sein Biokunststoff besteht
stellt. Warum ist diese Art von Bio- e . e
produktion genauso umstritten wie aus Schlachtabfalle_n. Dgs Fett wird aus den Schlachtabfallen
Biokunststoff? Vermutet, recher- herausgelost und dient im Bioreaktor als Futter fir spezielle

el Wi Selursll o @i urees Raedis Bakterien. Diese wandeln das Fett in einen natiirlichen Kunst-

stoff um, der aus der Flissigkeit herausgelost und zu Granulat
verarbeitet wird. Die weiteren Verarbeitungsschritte des Bio-
granulats entsprechen denjenigen von herkommlichem Kunst-
stoffgranulat.

Bis heute wird das Verfahren nur im Labor angewendet. Doch
das Verfahren hat Potenzial. Gemass Foodwatch landet ein Drit-
teljedes geschlachteten Tiers im Abfall. Europa produziertjahr-
lich etwa 500000t Schlachtabfall, der grosstenteils verbrannt
wird. Aus diesem Abfall konnten mit Kollers Verfahren etwa
200000t Plastik produziert werden.

1 Plastik vom Schlachthof © Technology Review 10/2012, Heise Zeitschriften Verlag, Hannover.
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KUNSTSTOFFRECYCLING

Die Vorteile der Kunststoffverarbeitung werden seit rund 100
Jahren intensiv genutzt. Dass Plastikprodukte der Wiederver-
wertung zugefihrt werden missen, wenn sie nicht mehr in Ge-
brauch sind, daran dachte lange Zeit niemand. Der Vorteil der
langen Lebensdauer von Kunststoff wird bei der Entsorgung zum
Problem. Riesige Plastikansammlungen treiben in den Welt-
meeren.

Abb. 36 | Zu Ballen gepresste Plastikabfalle

RECYCLINGVERFAHREN

Jede Person in der Schweiz verbraucht pro Jahr rund 125kg

Aufgabenstellung Kunststoff.! Davon wird ein Teil in drei verschiedenen Verfahren
Sucht im Internet oder beim nachs- wiederaufbereitet. Ein Teil bleibt in Gebrauch oder ist beispiels-
ten Besuch im Baumarkt recycelten weise in Form von Baustoffen verbaut.

Kunststoff und erweitert euer Wis-
sen zu Recycling mithilfe der Home-
page www.swissrecycling.ch.

WERKSTOFFLICHE VERWERTUNG

Um Kunststoffabfalle weiter als Kunststoff nutzen zu konnen,
missen die Abfalle nach Kunststoffart sortiert werden. Dies ge-
schieht mit verschiedenen Verfahren. Den grossten Ricklaufvon
verkauften Plastikbehaltern hat PET. 80 % der verkauften Fla-
schen werden in PET-Sammelbehalter geworfen. Jahrlich sind
dies in der Schweiz rund 50t. Nebst der Rohstoffeinsparung be-
notigt die werkstoffliche Verwertung auch rund 30% weniger
Energie im Vergleich zur Produktion neuer PET-Flaschen. Aus
rund 25 werkstofflich verwerteten PET-Flaschen kann ein Fa-
serpelzpullover hergestellt werden.

ROHSTOFFLICHE/ENERGETISCHE VERWERTUNG

Mit der rohstofflichen Verwertung werden die urspringlichen
Bestandteile, wie Rohdl oder Gase, gewonnen und z.B. zu Lack
weiterverarbeitet. Bei der energetischen Verwertung entsteht
durch die Verbrennung der Abfalle Energie in Form von War-
me bzw. Strom.

UMWELTBELASTUNG

Trotz ausgekliigeltem Recycling gelangen immer noch viel zu
viele Kunststoffabfalle in die Natur, wo sie sich im Gegensatz zu
organischen Abfallen kaum auflésen. Im Meer treibende, riesi-
ge Plastikfelder zersetzen sich in kleinste Partikel und gelangen
via Fische in die Nahrungsmittelkette des Menschen.

1 Quelle: www.bafu.admin.ch/abfall [23.7.2012].
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VOM EISENERZ ZUM STAHL

Die Volksrepublik China, Australien und Brasilien gehoren zu
den weltweit grossten Forderlander fur Eisenerz. Wichtige Ab-
baugebiete in Europa befinden sich in Russland, der Ukraine
und Schweden.

HEUTIGE STAHLGEWINNUNG

Das abgebaute grobe Eisenerz wird in einem ersten Schritt zer-
kleinert und gesiebt. Anschliessend wird das Erz in den Hoch-
ofen eingefillt. Koks, das den Sauerstoff des Eisenerzes an sich
Abb. 37| Eisenerzpellets fiir die Stahlproduktion bindet und als Warmequelle dient, wird beigemischt. Weitere so-
genannte Zuschlage wie z. B. Kalk werden dazugegeben, um un-
erwinschte Erzbestandteile an sich zu binden und das Eisen vor

Aufgabenstellung erneuter Oxidation zu schiitzen.
Hort euch im Internet (www.srf.ch)
CiESendUndISECliof e RaeiD et Der Hochofen enthalt verschiedene Temperaturzonen, in denen
Thema «Eisenerz-Abbau in Liberia» . . . . . . .
an. Was sind die Vor- und Nachteile das Eisen nach und nach erhitzt wird, bis es schliesslich schmilzt
des Erzabbaus in Afrika? Wer profi- (ab 1538° C). Das fliissige Roheisen hat einen Kohlenstoffgehalt

tiert vom Erzabbau? Diskutiert und

begriindet eure Meinung. von 3-5% und enthalt Silizium, Phosphor, Schwefel und andere

Stoffe. Es ist sprode und muss daher weiterverarbeitet werden.

Beim «Frischen» wird das flissige Roheisen aus dem Hochofen
abgestochen und in einen grossen Schmelztiegel (Konverter)
gefillt. Eisen- und Stahlschrott sowie Eisenschwamm werden
dazugegeben. Unter hohem Druck wird nun reiner Sauerstoffin
den Schmelztiegel geblasen. Der im Roheisen enthaltene Koh-
lenstoff und die anderen unerwiinschten Stoffe reagieren mit
dem Sauerstoff und werden dabei verbrannt. Das Endprodukt
ist ein schmiedbarer Stahl. Durch Zugabe von weiteren Stoffen
(das sogenannte Legieren) kénnen die Eigenschaften des Stahls
weiter verbessert werden.
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HALBZEUGE

5 "N PN HANDELSFORMEN VON METALLEN
e N~ Metalle werden zu verschiedenen Produkten weiterverarbeitet,
Fiiaiig % ’\ —~ bevor wir sie im Handel antreffen. Diese Lernhilfe stellt einige

der gangigsten Handelsformen von Metallen vor.

Bleche
Man unterscheidet Bleche nach verwendetem Metall, nach der
Beschaffenheit, der Oberflache und nach der Grosse. In der
Schule werden hauptsachlich Feinbleche (weniger als 3 mm Di-
cke) verwendet, da sie sich leichter verarbeiten lassen als Grob-
bleche (mehr als 3mm Dicke). Grundsétzlich gilt: Je dinner ein
C::’iﬁ:):";:c'“"““e‘""er““‘ede"e“ Blech ist, desto leichter lasst es sich verarbeiten.
Bleche haben meistens eine glatte Oberflache und werden z.B.
im Karosseriebau verwendet. Es gibt jedoch auch Bereiche, in
denen eine strukturierte Oberflache gewlinscht ist z. B. bei Bo-
den- oder Treppenbelagen. Hier kommen sogenannte Struktur-
bleche zum Einsatz. Wird Flexibilitat verlangt, wie dies beispiels-
weise bei Messestanden der Fallist, werden oftmals Lochbleche
verwendet. Weitere Handelsformen sind Bleche mit Profil wie
etwa das Wellblech, das fiur Dachabdeckungen oder Fassaden-
verkleidungen genutzt wird.

Abb. 39 | Verschiedene Handelsformen von Rohre

Metallrohren Der wohl bekannteste Verwendungszweck von Rohren ist die
Weiterleitung von Flissigkeiten oder Gasen. Rohre werden je-
doch auch eingesetzt, um Gewicht zu sparen, z.B. im Gerust-
Aufgabenstellung oder Fahrzeugbau. Weiter dienen sie als Fiihrungselemente.

Durchsucht euren Werkraum. Wel-

che Metallhalbzeuge findet ihr? Rohre sind mit verschiedenen Profilen erhaltlich: rund, recht-
Legt eine Sammlung an. Ordnet, . . . . . . oy
beealhriiet undl hesehrei eckig, vierkant u.a. Die Grosse von Rohren wird meist in Milli-
metern angegeben, die Innenmasse von Rohrgewinden jedoch

in Zoll (1 Zoll = 25,4 mm).

Form- oder Profilstidbe

Metallstabe werden hauptsachlich in Stahl, Aluminium und Mes-
sing angeboten. Sie tragen, stlitzen oder stabilisieren Bauwerke
oder andere technische Konstruktionen. Die gelaufigsten Stab-
formen sind Rundstab, Vierkantstab, Flachstab, Winkelprofil,
T-Profil und Doppel-T-Profil (Tréger). Die Masse beziehen sich
auf das Aussenmass und werden mit «Hohe x Breite x Wand-
starke» (in mm) angegeben.
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Papier

WISSENSWERTES UBER PAPIER

Papier und Karton - ein langer Weg vom alten China bis in die
entlegensten Winkel der Welt, vom eingegossenen Blatt zum
technisch hergestellten Bogen. Die Geschichte des Papiers wird
sich noch lange fortsetzen, trotz der Entwicklung von Compu-
tern und Smartphones.

Auftrag: Uberlegt euch, ob diese Aussage zutrifft. Begriindet!

it}

PAPIERQUALITAT

Wichtig fir die Qualitat des Papiers sind neben der Art der Her-
stellung die Eigenschaften der verwendeten Faserarten.

Abb. 40 | Papiersorten aus dem Fachraum
Technisches Gestalten

Auftrag: Brecht den Stangel einer Brennnessel und versucht,
mit einem Messer und einer Stecknadel einzelne Fasern frei-
zulegen. Wie lang sind sie? Wie sind sie angeordnet? Vergleicht
Aufgabenstellung diese Fasern mit den Fasern in einem Pflanzenblatt, nach Mog-

Lest den Text Papier aus dem lichkeit unter dem Mikroskop.
Grundlagenbuch. —1-12 Die Auf-
trage zu den aufgefiihrten Themen

rechts im Haupttext sollen Kontext- ”

wissen und Erfahrungen erweitern

gi”nde‘r’]e:::kfﬁg'r:%gg:grzaek'ii‘g’i?;tA'E;_ Allgemein wird nach Flachengewicht unterschieden: flexibles
trége aus. Papier (5-140 g/m?), steifer Karton (140-250 g/m?) und steife Pap-
pe (schwerer als 250 g/m?).

Auftrag: Sucht je ein Beispiel zu Papier, Karton und Pappe. Messt
das Gewicht und ordnet entsprechend die Namen zu Hinweis:
1 m? besteht etwa aus 16 Bogen im A4-Format.

PAPIERSORTEN

Im Alltag finden sich unzahlige Papiersorten.
Auftrage:

- Wie viele Papiere oder Gegenstande aus Papier seht ihr? Wel-
che Gegenstande aus Papier habt ihr neulich benutzt? Wofir?

- Habt ihr kirzlich Papier gekauft? Worauf habt ihr dabei ge-
achtet? Welche Angaben standen auf der Etikette?

WESPENNEST

Auftrag: Beobachtet eine Wespe beim Holzschaben und ver-
gleicht die Wand eines Wespennests mit einem Blatt Zeitungs-
papier. Konnt ihr die Unterschiede erklaren?
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PAPIER HERSTELLEN

Auftrag: Schalt von einem frisch geschnittenen Linden- oder
Maulbeerbaumast die Rinde mit der Bastschicht ab. Entfernt die
verholzten Rindenteile und schneidet den Bast in Streifen. Legt
\ die Streifen Uberlappend auf eine harte Unterlage und klopft sie
! mit einem Holzhammer in die Lange und in die Breite, bis ein
\ diinnes, zusammenhangendes Stiick Tapa entstanden ist, das
man trocknen und glatten kann. Vergleicht eure Tapa mit Pa-

pier und beschreibt die Unterschiede.

PAPYRUS

Auftrag: Beschafft euch aus einem botanischen Garten einen fri-
schen Papyrusstangel, schneidet die Wurzelpartie und die Dol-
de ab. Zerschneidet den Stangel in etwa 15 cm lange Stiicke und
schalt den grinen Bast ab. Schneidet das verbleibende dreiecki-
ge Mark in diinne Streifen. Legt zunachst eine Reihe Streifen
senkrecht nebeneinander, dann eine Lage waagrechter Streifen
daruber. Befeuchtet das so entstehende Papyrusblatt mit Was-
ser und klopft es mit einem Holzhammer. lhr kdnnt es danach
pressen. Nach dem Trocknen muss der Papyrus geglattet wer-
den. Beschreiben lasst sich das Blatt mit Tusche.

Abb. 41| Papyrus

PAPIER SCHOPFEN

Abb. 42 | Papierschopfen mit selbst gebautem . ) ) . .
Eingiesssieb Auftrag Schopfrahmen: Stellt ein Eingiesssieb her. Konstruiert aus

Holzlatten einen etwa 15x 20 cm grossen Rahmen und spannt mit
Reissnageln ein lockeres Gewebe (Tuch, Gaze) darauf auf.

Aufgabenstellung
Informiert euch beispielsweise auf Auftrag Papierstoff: Die Papiermasse stellt ihr selbst her, indem
el ssiiecycling i B EiiEey ihr alte Zeitungen zerreisst, sie in Wasser einweicht und sie nach
pier- und Kartonrecycling. Je nach . L . . R o
Zeit wahlt ihr einen, mehrere oder wenigen Stunden mit einem Mixer oder mit den Handen vollstan-
praktische Auftrage aus. dig zerfasert.

Auftrag Papier eingiessen: Giesst den mit Wasser verdiinnten
Papierstoff in das Sieb, verteilt den Stoff gleichmassig tber die
Oberflache des Tuchs, lasst das Wasser abtropfen und stellt den
Rahmen zum Trocknen an die Sonne oder in die Nahe einer Hei-
zung. Das trockene Papier kann aus dem Rahmen herausgenom-
men und mit Farbstift oder Kugelschreiber, nicht aber mit Tin-
te beschrieben werden.

Auftrag Papier schopfen: Der Schopfrahmen kann auch in ein
Becken mit verdinntem Papierstoff eingetaucht und sorgfaltig
waagrecht herausgehoben werden. Abtropfen und den Rahmen
an der Luft trocknen lassen.
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Abb. 43 | Brennprobe mit einem Feuerzeug

Quelle und Weiterfiihrung

Neugebauer, K., Zimmermann, R.
(2009). Textile Materialkunde. Textile
Fasern, Fabrikation von Textilien, Mus-
tersammlungen, Tierische Produkte,
Bekleidung.

Das Buch «Textile Materialkunde» war
fur dieses Kapitel Grundlage.

I Technologie

Materialkunde textil

BRENNPROBE

Textilien werden aus Fasern unterschiedlicher Rohstoffe her-
gestellt. Wird zum Beispiel ein Kleidungsstiick gekauft, sind auf
der Etikette die Rohstoffe ersichtlich. Fehlt die Angabe tber die
Rohstoffe, kann dies mit der Brennprobe herausgefunden wer-
den. Jeder Rohstoff verhalt sich beim Abbrennen anders, riecht
unterschiedlich und hinterlasst verschiedene Brandriickstande.

VORGEHEN

- Einzelne Fasern aus einem Stoff l0sen oder Garnstiick neh-
men.

- Faserende kurz an den Rand der Feuerquelle halten.

- Beobachten der Flamme, des Brandgeruchs, der Brennbar-
keit und des Brandriickstands.

Achtung: Feuerfeste Unterlage verwenden, nur wenig Material
verbrennen und Raum gut durchliften.

- Viele der Fasern sind Mischfasern und lassen sich nicht ein-
deutig zuordnen.

- Das Brennverhalten der synthetischen Chemiefasern ist sehr
ahnlich, daher werden die einzelnen Fasern nicht unterschie-
den.

- Mit einem Feuerzeug oder kleinem Bunsenbrenner arbeiten,
da zum Beispiel eine Kerze bereits einen eigenen Geruch hat.

Faser Flamme Brandgeruch Brennbarkeit Brennriickstand
Pflanzliche Baumwolle | Helle, leuchtende Flamme Nach verbranntem Papier Verbrennt rasch und gut Wenig Flugasche
Fasern Leinen Leuchtende Flamme Nach verbranntem Papier Verbrennt rasch Dunkelgraue Flugasche
(Nicht so fein wie bei
Baumwolle und Viskose)
Tierische Wolle Kleine, flackernde Flamme Nach verbranntem Horn Schwer entflammbar, brennt | Blasige Kohle, zerreibbar
Fasern langsam
Seide Flackernde Flamme Nach verbranntem Horn Trage, zum Verloschen Blasige Kohle, zerreibbar
neigende Flamme
Zellulose- Viskose Helle, lebhafte Flamme Nach verbranntem Papier Verbrennt rasch Weisse Flugasche
fasern
Synthetische Poly... Bl&auliche Flamme Undefinierbarer Geruch Schmelzend, dann brennend Hartes, schwarzes Schmelz-
Chemiefasern kiigelchen
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TEXTILE ROHSTOFFE PFLANZLICHER HERKUNFT

Informationsquellen Naturfasern stammen von natlrlichen Quellen wie Pflanzen,
Nachhaltige Baumwolle: Tieren oder Mineralien. Fasern aus nachwachsenden Rohstof-
www.labelinfo.ch fen wie Viskose (aus Holz) oder Bambus zdhlen nicht zu den

www.publiceye.ch
Naturfasern.

Aufgabenstellungen BAUMWOLLE

Fihrt eine Brennprobe zur Identifi- Bedeutung der Baumwolle

zienling von Baumwalleidurenl(Eerns Baumwolle ist die bekannteste Naturfaser und die am haufigs-

hilfe Brennprobe). . . . . . . .
ten verwendete Textilfaser in der Bekleidungsindustrie. Sie wird

Sucht im Atlas die Anbaugebiete der bereits seit Urzeiten zur Herstellung von Bekleidung verwendet.

Baumwolle und beschreibt die Lage

und das Klima der Regionen.
Eigenschaften der Baumwolle

Informiert euch zu Fairtrade, bio Baumwolle ist sehr saugfahig und kann bis zu 80 % ihres Eigen-
Ui erelirasisioilisler e mye e gewichtes an Wasser aufnehmen. Baumwolle ist besonders
hautfreundlich (juckt nicht) und hat nur ein sehr geringes Aller-
giepotenzial. Daher ist Baumwolle fiir empfindliche Haut ers-
te Wahl. Ein Nachteil der Baumwolle ist nebst dem langsamen
Trocknen die starke Knitteranfalligkeit. Ausserdem ist Baum-
wolle empfindlich gegeniiber Mikroorganismen, beispielsweise
schimmelt sie schnell, wenn sie feucht aufbewahrt wird. Baum-
wolle wird oft abgekiirzt mit CO (Cotton) oder aber im deutschen
Sprachraum mit der Abkiirzung BW (Baumwolle).

Abb. 44 | Verschiedene Wachstumsstadien

Wie wachst Baumwolle?
Aus Baumwollsamen wachsen trotzihrem Namen keine Baume,
sondern Straucher. Diese werden bis zu sechs Metern hoch. Die
Bliten verwandeln sich zu Kapseln, die im reifen Zustand auf-
platzen und die Baumwollfasern herausquellen lassen.

Wo widchst Baumwolle?
In China, Indien, den USA, Pakistan, Usbekistan, Brasilien,
Sub-Sahara-Afrika und in Australien wird Baumwolle angebaut.

Wie wird Baumwolle geerntet?
Baumwolle wird auf verschiedene Arten angebaut und geern-
tet. In Indien und Afrika ist Baumwollanbau und -ernte mihsa-
me Handarbeit. Die Felder sind etwa 2 ha gross, und die Bauern
sind auf Regenzeiten angewiesen. In den USAwerden die Felder
bewassert. Die durchschnittliche Betriebsgrésse liegt bei 370
bis 400 ha. Die Kapseln werden mit Pflickmaschinen geerntet.

Baumwolle und Textilien - geht es auch gerecht?

Weltweit sind etwa 100 Millionen Menschen in rund 70 Landern
an der Produktion von Baumwolle beteiligt. Die Baumwollpro-
duktion ist in vielen Landern eine wichtige Einnahmequelle. Die
Familien der Baumwollbauern leben haufig in Armut. Auch in
den Textilfabriken sind die Arbeitsbedingungen oft mangelhaft.
Der faire Handel stellt eine Alternative dar. Beim Kauf von Baum-
wollstoffen und -kleidern gibt es vermehrt Fairtrade, Biobaum-
wolle und schadstoffgeprifte Textilien im Angebot.

Abb. 46 | Baumwollernte maschinell
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Abb. 47 | Baumwollkapsel kurz vor der Ernte.
Baumwolle wird heute in rund 70 Landern in
tropischen und subtropischen Gebieten auf einer
Ackerflache von insgesamt etwa 33 Mio. ha
(entspricht etwa der Fliche von Deutschland)
angebaut. Jahrlich werden rund 120 Millionen
Baumwollballen (ein Ballen wiegt etwa 218kg)
geerntet. Die wichtigsten Produktionslander sind
China, Indien, die USA und Pakistan.

Abb. 48 | Flachspflanze: Gemeiner Lein. Jahrlich
werden rund 2 Mio. t Flachs geerntet. Die
wichtigsten Produktionslander sind Kanada,
China, die USA und Indien.

Abb. 49 | Hanfseil

Materialkunde textil | rconowogic

Baumwolle

Eigenschaften: Baumwolltextilien sind saugfahig, trocknen jedoch
nur langsam. Baumwolle verschmutzt rasch. Sie gibt Schmutz
jedoch auch wieder leicht ab. Baumwolltextilien sind reissfest,
knittern jedoch ziemlich stark. Baumwolle ist leicht entflamm-
bar, jedoch hitzebestandig (kann gekocht werden). Baumwolltex-
tilien sind sehr langlebig, haufiges Tragen und Waschen scha-
den ihnen wenig.

Pflegehinweise: Weisse Baumwolltextilien sind bis zu 95°C, helle
und bunte bis zu 60°C und dunkle bis zu 40°C waschbar. Emp-
findliche Kleidungsstiicke konnen auch chemisch gereinigt wer-
den. Baumwolltextilien konnen im Trockner getrocknet und heiss
(bis zu 200°C) angefeuchtet oder mit Dampf gebiigelt werden.

STANGELFASERN

Leinen/Flachs

Hanf

Eigenschaften: Leinen ist sehr saugfahig, flusenfrei und von Na-
tur aus wenig anfallig gegen Schmutz und Bakterien. Textilien
aus Leinen wirken kihlend, in trockenem Zustand dennoch war-
mend. Leinen ist reissfest und daher langlebig. Leinen ist un-
elastisch und Textilien knittern daher stark. Textilien aus Leinen
sind unempfindlich gegeniiber Waschlauge und hitzebestandig.
Trockene Hitze hingegen schadigt das Gewebe.

Pflegehinweise: Weisse Textilien aus Leinen sind bis zu 95°C,
hellfarbige bis zu 60°C und bunte und dunkelfarbige bis zu 40°C
waschbar. Empfindliche Kleidungsstiicke konnen auch chemisch
gereinigt werden. Leinen eignet sich nur bedingt fir den Trock-
ner, es besteht Einlaufgefahr. Textilien aus Leinen kdnnen heiss
(bis zu 200°C angefeuchtet oder mit Dampf] gebligelt werden.

Eigenschaften: Hanftextilien konnen Feuchtigkeit gut aufneh-
men, sind widerstandsfahig, schmutzabweisend und ziemlich
reissfest. Hanftextilien haben warmeregulierende Eigenschaf-
ten: Sie kiihlen im Sommer und warmen im Winter. Hanftexti-
lien sind weich und angenehm zu tragen sowie antistatisch (la-
den sich nicht auf) und gut hautvertréglich. Hanfkleidung filtert
uber 90% der UV-Strahlung.

Pflegehinweise: Weisse Textilien aus Hanf sind bis zu 95°C, hell-
farbige und bunte bis zu 60°C und dunkle bis zu 40°C wasch-
bar. Es sollten jedoch nur Flissigwaschmittel verwendet wer-
den, da die Feststoffe im Waschmittel die Hanffasern verstopfen
konnen und dadurch die Textilien brichig machen. Hanfkleidung
sollte luftgetrocknet werden, Trocknen im Trockner im Schon-
programm ist ebenfalls maglich. Textilien aus Hanf lassen sich
heiss (bis zu 200°C angefeuchtet oder mit Dampf) biigeln.
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Jute
Jutefasern werden hauptsachlich zur Herstellung von Verpa-
ckungsmaterialien wie z. B. Sacken oder Tauen, Seilen, Kordeln
und groben Garnen verwendet.

Eigenschaften: Jutefasern besitzen einen goldenen, seidigen
Glanz und einen strengen, tranigen Geruch. Sie konnen viel Was-
ser aufnehmen und gelten als die starksten und haltbarsten Na-
turfasern. Jutefasern lassen sich gut recyceln und sind zu 100 %
biologisch abbaubar. Jute ist atmungsaktiv, hautvertraglich und
wirkt antistatisch. Hitze und Dampf schaden Jutefasern.

Abb. 50 | Gewebe aus Jute

BLATTFASERN

Sisal
Sisalfasern werden hauptsachlich zur Herstellung von Tauen,
Seilen, Kordeln oder groben Garnen verwendet. Als Textilfaser
ist Sisal nicht geeignet.

Eigenschaften: Einzelne Sisalfasern lassen sich aufgrund ihrer
geringen Lange nicht spinnen. Hierzu werden Faserbiindel ver-
wendet. Sisal ist sehr zah, zugfest und steif.

FRUCHTFASERN

Kokos
Kokosfasern werden hauptsachlich zur Herstellung von Seilen,
Matten, Teppichen oder Wandverkleidungen verwendet.

Eigenschaften: Kokosfasern sind sehr dehnbar, fest und langle-
big. Sie sind unempfindlich gegeniber Pilz- und Bakterienbefall
und konnen monatelange Feuchte lUberstehen, ohne zu zerset-
zen. Weiter sind Kokosfasern isolierend, schlucken Schall, sind
antistatisch und schwer entflammbar.
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TEXTILE ROHSTOFFE TIERISCHER HERKUNFT

Schafwolle
Spricht man umgangssprachlich von Wolle, so ist meist die Wol-
le des Hausschafs gemeint. Weitere Bezeichnungen sind Schur-
wolle oder Schafwolle.

Eigenschaften: Wolltextilien knittern wenig, schmiegen sich dem
Korper an und halten warm. Die Warmeisolation entsteht durch
die in den Wolltextilien enthaltene Luft (85 %). Wolle kann grosse
Mengen an Feuchtigkeit (33% des Eigengewichts) aufnehmen,
ohne sich nass anzufiihlen, die Oberflache hingegen lasst Was-
Abb. 51 | Wollqualitit (1 = beste Qualitit, 6 = sertropfen abperlen. Weiter neigt Wolle zum Verfilzen und zum
schlechteste Qualitat] Fusseln, nimmt Schmutz schlecht an, ist schwer entflamm-
bar und anfallig fir Mottenfrass. Wolltextilien nehmen Geriiche
kaum an, Schweiss wird gebunden und neutralisiert. Ausliften
reicht meist aus, um Wolltextilien neutral und frisch riechen zu
lassen. Unbehandelte Wolle fiihlt sich am Kérper unangenehm
kratzig an.

Pflegehinweise: Nicht filzfrei ausgeristete Wolltextilien miissen
von Hand gewaschen werden, entsprechend ausgerustete Woll-
textilien sind in der Waschmaschine bis zu 40 °C waschbar. Emp-
findliche Kleidungsstlicke konnen auch chemisch gereinigt wer-
den. Wolltextilien eignen sich nicht fir den Trockner und konnen
maéssig heiss (bis zu 150°C) gebiigelt werden.

Abb. 52 | Kamelhaar

Merinowolle: Merinowolle ist die feine, weiche, stark gekrauselte
Wolle des Merinoschafs. Dadurch, dass die einzelnen Haare fei-
ner sind als bei herkommlicher Schurwolle, kratzt Merinowol-
le nicht auf der Haut. Weiter nimmt Merinowolle mehr Feuch-
tigkeit auf als herkommliche Wolle und warmt sogar im nassen
Zustand. Auch nach mehrmaligem Tragen ist Merinowolle ge-
ruchsneutral.

Kamelhaar

Kamelhaar wird nicht ausgekammt, sondern es wird vielmehr
eingesammelt, wenn die Kamele im Frihjahr bischelweise Haa-
re verlieren. Kamelhaar gibt es in unterschiedlichen Qualitaten.
Das feinste Kamelhaar stammt aus Turkmenistan, wo die Ka-
mele unter klimatisch extremen Bedingungen leben. Fir Texti-
lien wird nur das feine Unterhaar verwendet. In Bezug auf Fein-
heit kommt Kamelhaar an Kaschmirwolle heran.

Ziegenwolle
Kaschmirwolle ist die Wolle der Kaschmirziege, eine der wert-
vollsten und teuersten Wollsorten. Verwendet wird nur die Un-
terwolle der Ziege, die herausgekammt wird. Kaschmirwolle ist
sehr fein, weich und hat einen zarten Glanz. Reine Kaschmir-
wolle leiert rasch aus und ist wenig strapazierfahig. Daher wird
Kaschmirwolle meist mit anderen Wollsorten kombiniert.

Stuber u. a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep verlag ag, 2019



Materialkunde textil | rconowogic

Mohairwolle ist die Wolle der Angoraziege. Sie gehort zu den
teuersten und kostbarsten Wollsorten, insbesondere das soge-
nannte Kidmohair. Kidmohair stammt von einer Angoraziege, die
noch kein Jahr alt ist und ist daher besonders weich und fein.
Mohairwolle gilt als leichteste Wolle und halt besonders warm.

Kaninchenwolle
Angorawolle ist die Wolle des Angorakaninchens und zahlt zu
den weichsten Wollsorten. Da das Angorakaninchen selten ge-
ziichtet wird und ein Kaninchen jahrlich lediglich 250 g Wolle lie-
fert, ist die Angorawolle teuer. Angorawolle ist sehr leicht, ein-
fach zu verarbeiten, haart jedoch stark.

SEIDE VON INSEKTEN

Eigenschaften: Seide besitzt einen natlrlichen Glanz, ist sehr
leicht und fuhlt sich weich und geschmeidig an. Seide wirkt iso-
lierend gegen Warme und Kalte, knittert wenig, ist empfindlich
gegenuber hohen Temperaturen und Wasserflecken. Seidentex-
tilien sind empfindlich gegentiber Schweiss und Licht und nei-
gendazu, brichig zu werden. Daher sollten Seidentextilien nicht
gefaltet werden.

Pflegehinweise: Seidentextilien sollten von Hand gewaschen wer-
den. Maschinenwasche im Schonwaschgang bei maximal 30°C
ist ebenfalls moglich. Empfindliche Kleidungsstiicke konnen
auch chemisch gereinigt werden. Seidentextilien eignen sich
nicht fir den Trockner. Geblgelt werden konnen Seidentexti-
lien massig heiss bei maximal 150 °C in leicht feuchtem Zustand.

TEXTILE ROHSTOFFE MINERALISCHER HERKUNFT

Asbest

Abb. 54 | Seidenkokons Eigenschaften: Asbest ist sehr fest, hitze- (bis zu 1000°C) und
saurebestandig, dammt hervorragend, ist zugfester als Stahl-
draht, verrottet nicht und kann zu Garnen versponnen werden.
Diese Eigenschaften machten Asbest zu einem wichtigen Roh-
stoff in der Werftindustrie, Warmedammung, Bauindustrie,
Autoreifenindustrie. Im Textilbereich wurde Asbest hauptsach-
lich im Arbeitsschutz oder in der Filtration benutzt. Heute ist
die Verwendung von Asbest aufgrund der Gefahren fur die Ge-
sundheit in vielen Staaten verboten (in der Schweiz seit 1990).
Das Einatmen von Asbestfasern kann nachweislich zu Asbesto-
se (einer Staublungenkrankheit) oder zu Lungenkrebs fiihren.
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CHEMIEFASERN AUS NATURLICHEN POLYMEREN

Viskose, Modal und Lyocell
Viskose-, Modal- und Lyocellfasern sind kinstlich hergestell-
te Fasern aus dem natiirlichen Stoff Zellulose (Bestandteil von
Holz). Aufgrund ihres Herstellungsprozesses zahlen die Fasern
zu den Chemiefasern, sind jedoch keine Synthetikfasern.

Viskose/Rayon: Viskosefasern lassen sich unendlich lang her-
stellen. Weiter konnen im Herstellungsprozess verschiedene
Eigenschaften wie z.B. Feinheit, Krauselung oder Faserquer-
schnitt gezielt beeinflusst werden. So erreichen Viskosefasern
ahnliche Eigenschaften wie Baumwolle, Wolle oder Seide. In
ihrer Festigkeit konnen sie jedoch nicht mit den Naturfasern
mithalten. Grundsatzlich zeichnen sich Viskosefasern durch ihre
hohe Saugfahigkeit und ein angenehmes Hautgefihl aus. Sie sind
leichter waschbar als Baumwolle und knittern praktisch nicht.

Abb. 55 | Wolle aus Merinowolle und Lyocell

Pflegehinweise: Weisse Textilien aus Viskose sind bei 60°C und
bunte bei 40 °C waschbar. Empfehlenswertist das Lufttrocknen.
Geblgelt werden sollten die Textilien massig heiss (bis zu 150 °C]).

Modal: Modalfasern werden gleich wie Viskosefasern herge-
stellt, hauptsachlich aus Buchenholz. Zusatzlich werden wah-
rend des Herstellungsprozesses bestimmte Modifizierungsche-
mikalien beigemischt. Diese bewirken, dass Modalfasern eine
hohere Festigkeit aufweisen als Viskosefasern. Weisse Textilien
aus Modal lassen sich bei 95°C und bunte bei 60°C waschen.

Lyocell/Tencel: Ausgangsstoff fiir Lyocellfaser ist Eukalyptus-
holz. Der Herstellungsprozess von Lyocell ist im Vergleich zum
Viskoseverfahren umweltschonender. Lyocell hat warmeausglei-
chende Eigenschaften, es warmt bzw. kiihlt wenn nétig. Feuch-
tigkeit wird rasch aufgenommen und auch wieder abgegeben.
Lyocell kann 50 % mehr Feuchtigkeit aufnehmen als Baumwol-
le. In Bezug auf Festigkeit tUbertrifft Lyocell Viskose und Modal.
Weisse Textilien aus Lyocell lassen sich bei 60°C und bunte bei
40°C waschen und sind fir den Trockner geeignet.

Acetat: seidendhnlich
Zelluloseacetat zahlt zu den altesten thermoplastischen Kunst-
stoffen und wird den Biokunststoffen, da es aus Zellulose (Be-
standteil von Holz) hergestellt wird, zugerechnet.

Eigenschaften: Die Acetatfasern sind transparent, schwer ent-
flammbar, leicht zu farben und haben einen seidenen Glanz. Ace-
tatfasern quellen wenig, sind Wasser abstossend und trocknen
rasch. Daherist Acetat auch fir Regenmantel oder Schirme ge-
eignet. Textilien aus Acetat sehen Seidetextilien ahnlich. Sie knit-
tern wenig und sind pflegeleicht. Feuchtigkeit konnen Acetattex-
tilien nur in geringem Masse aufnehmen, was dazu fihrt, dass
sie sich rasch elektrostatisch aufladen.
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Pflegehinweise: Empfohlen ist eine Wasche bei maximal 30°C
im Schonwaschgang. Der seidige Glanz wird bei Temperatu-
ren Uber 85°C zerstort, Acetathersteller empfehlen daher, die
Textilien halbfeucht auf der Innenseite bei niedriger Tempera-
tur (bis zu 110°C) zu bugeln. Acetattextilien sind nicht fir den
Trockner geeignet.

Gummi/Naturkautschuk (aus Latex)
Naturkautschuk ist ein gummiartiger Stoff im Milchsaft (Latex)
von Kautschukpflanzen (vor allem Kautschukbaum). Es gibt drei
Mdoglichkeiten Kleidung aus Latex herzustellen:

Getauchte Ware: Eine Keramikform wird in flissiges Latex ge-
taucht, gegebenenfalls mehrmals. Nachteil dieses Verfahrens
ist die unterschiedliche Materialstarke. Gangige, getauchte La-
texartikel sind Handschuhe und Strimpfe.

Geklebte Ware: Das Kleidungsstiick wird aus vorgefertigten La-
texbahnen geschneidert und die Einzelteile zusammengeklebt.
Vorteil dieses Verfahrens ist die gleich bleibende Materialstarke.

Gendhte Ware: Das Kleidungsstiick wird aus vorgefertigten La-
texbahnen geschneidert und die Einzelteile zusammengenaht.
Genahte Latexkleidung ist weniger elastisch und weniger halt-
bar als geklebte. Durch die Einstiche beim Nahen konnen klei-
ne Risse entstehen, die sich spater fortsetzen.

CHEMIEFASERN AUS SYNTETISCHEN POLYMEREN

Polyacryl
Polyacrylist eine der weitverbreitetsten Kunstfasern. Polyacryl
ist reiss- und scheuerfest. Textilien aus Polyacryl sind leicht,
warmend, trocknen schnell und sind licht- und wetterbestan-
dig. Textilien aus Polyacryl sind zudem formstabil, pflegeleicht
und weich. Hingegen sind sie hitzeempfindlich und nicht tempe-
raturausgleichend, d.h., man schwitzt schneller.

Pflegehinweise: Textilien aus Polyacryl sind bei maximal 40°C
waschbar und eignen sich nicht fir den Trockner. Gebugelt wer-
den sollten die Textilien wenn Uberhaupt bei niedrigen Tempe-
raturen.
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Abb. 56 | Aufbau von Goretex Textilien
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I Technologie

Polytetrafluorethylen

Goretex: Kern der Goretex Funktionskleidung ist eine dinne
Membran, die in die Textilien eingearbeitet und daher nicht sicht-
bar ist. Die Membran ist winddicht, wasserdicht, wasserdampf-
durchlassig und damit atmungsaktiv. Je nach Einsatzzweck der
Textilie wird die Membran mit unterschiedlichen Materialien
kombiniert. Die Pflege von Goretex Textilien ist abhangig vom
verwendeten Ober- und Futtermaterial. Es sollten die Pflege-
hinweise auf dem Etikett beachtet werden. Grundsatzlich sind
Goretex Textilien bei 30 bis 40 °C mit Spezialwaschmittel wasch-
bar und sind nicht fir den Trockner geeignet.

Teflon: Teflon ist hauptsachlich bekannt als Beschichtung von
Pfannen. Doch Teflon kann auch Textilfasern schiitzen. Beim We-
ben oder Ausriisten der Textilien wird eine Teflonschicht aufge-
tragen. Die Teflonschicht wirkt schmutz- und wasserabweisend
und lasst die Textilien schneller trocknen. Je nach verwendetem
Produkt werden die Textilien zudem vor Ol und anderen Flecken
geschitzt und werden langlebiger.

POLYADDITION

Elastan (auch Lycra)
Elastanfasern lassen sich bis zu 700% dehnen und sind somit
sehr reissfest. Sie konnen nur wenig Feuchtigkeit aufnehmen,
sind dauerhaft formbestandig, leicht, weich und glatt. Elastan-
fasern laden sich nicht elektrostatisch auf und fusseln nicht.
Elastan wird aus Grinden des Tragekomforts immer mit ande-
ren Faser gemischt.

Pflegehinweise: Textilien aus Elastan sollten bei maximal 40°C
gewaschen werden. Beiregelmassiger Wasche bei 60°C oder bei
der Verwendung von Weichsptlern verliert Elastan seine Dehn-
barkeit und wird rissig. Textilien aus Elastan eignen sich nicht
firden Trockner und sollten wenn Gberhaupt bei niedriger Tem-
peratur geblgelt werden.

POLYKONDENSATION

Polyester
Eigenschaften: Polyesterist besonders reissfest und scheuerbe-
standig, dies bei hoher Elastizitat. Polyesterfasern sind wasser-
abweisend und knittern kaum. Im Gegensatz zu Nylon sind Po-
lyesterfasern sehr lichtbestandig und bleichen auch bei starker
Sonneneinstrahlung nicht aus. Weiter sind die Fasern verhalt-
nismassig hitzebestandig.

Pflegehinweise: Polyestertextilien konnen bei maximal 40°C im
Feinwaschgang gewaschen werden. Sie sind nur bedingt fir den
Trockner geeignet (schonende Stufe, besser lufttrocknen). Gebi-
gelt werden sollten Polyestertextilien wenn tUberhaupt bei nied-
riger Temperatur.
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Polyamid (auch Nylon, Perlon)

Eigenschaften: Nylon ist besonders reiss- und scheuerfest, dies
bei hoher Elastizitat. Weiter sind Nylonfasern glatt, knitterfest,
schmutzabweisend, jedoch hitzeempfindlich. Die Fasern trock-
nen sehr schnell, sind jedoch anfallig auf direktes Sonnenlicht.
Weisse Nylontextilien neigen zum Vergilben oder Vergrauen.
Weiter ist Nylon unempfindlich gegeniber Laugen, was sie gut
waschbar macht. Nylonfasern sind glanzend, halbglanzend oder
matt erhaltlich.

Abb. 58 | Turnhose aus Nylon Pflegehinweise: Nylontextilien konnen bei maximal 40°C mit ei-
nem Feinwaschmittel gewaschen werden. Sie sind nur bedingt
fur den Trockner geeignet. Gebigelt werden sollten Nylontexti-
lien wenn tUberhaupt (ist nur in den seltesten Fallen notwendig)
bei niedriger Temperatur.

Aufgabenstellungen VERGLEICH DER FASERN

Durchstdbert euren Kleiderschrank: Die unten stehende Tabelle zeigt eine Auswahl der gelaufigsten
Sl QUL LB S Natur- und Chemiefasern im Vergleich.
Materialien mit. Gestaltet eine Aus-
stellung.
Vergleicht die Textilien: Wie fuhlen - 2 E S 2
sie sich an? Wie unterscheiden sich 2 2 = I = = a
die einzelnen Gewebe? Welchem =) 3 - < = c <5 < T o
Einsatzzweck dienen die Textilien? w T i = £ | 5= 2 w5
2 g N i© g :0 S o o =]
a Qo @ =2 cE| %< = <=
I S © 2 ©5| 26 c o5
o %) o ) =22  aon X o<
Baumwolle + + - + - - -- ++
Wolle - - + ++ ++ +/- + -
Leinen ++ ++ -- + - +/- -- ++
Seide + ++ ++ + ++ - + -
Viskose +/- +/- ;bls ++ - + -- ++
Acetat - - - - + + + --
Polyacryl + + +4+ -- + +4+ + +/-
Elastan ++ - ++ -- KA. | +/- + ++
Polyester + ++ ++ -- ;bls + + -
Polyamid - bis
++ ++ +4+ - +/- + --
(Nylon) .

Legende: ++ sehr hoch, + hoch, +/- mittelmassig, - gering, --
sehr gering

Elektrostatische Aufladung: ++ Ladt sich nicht auf, -- ladt sich
leicht auf

Knitterverhalten: ++ knittert nicht, -- knittert sehr leicht
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Abb. 59 | Von Hand gesponnen wurde in Europa
bereits um 6000 v. Chr. Gegen Ende des

12. Jahrhunderts gelangte das Spinnrad aus
dem orientalischen Raum nach Europa. Heute
iibernehmen Maschinen das Spinnen.

Abb. 60 | Fliigelspinnmaschine

Technologie

GARNE UND ZWIRNE

Vorarbeiten

Die Naturfasern werden in Ballen gepresst und in die Spinnerei
geliefert. Dort werden die Ballen mit dem Ballenoffnerin einem
ersten Schritt grob aufgelockert. Anschliessend werden die Roh-
fasern von Schmutz, Fettresten (bei der Wolle]) und Resten von
Samenkapseln (bei der Baumwolle) gereinigt. Im n&chsten Ar-
beitsschritt werden die Fasern gemischt. Einerseits werden die
Fasern dabei gleichmassig verteilt, andererseits konnen, wenn
gewlinscht, andere Fasern (z.B. b