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N MATERIALBEREICH KUNSTSTOFF Kulturhistorische Bedeutung

Das 20. und 21. Jahrhundert nennt man auch das , Kunststoff-Zeitalter”.

Holz wéchst auf der Erdoberflache, Metalle gewinnen wir aus der Erdrinde, Ton entsteht durch einen naturli-
chen Verwitterungsprozess und kann aus Lagern abgebaut werden. All das sind Werkstoffe, die uns die Natur
schon seit Urzeiten zur Verfligung stellt. Der Kunststoff ist im Vergleich dazu ein noch relativ junger, vdllig
neuer, vom Menschen geschaffener synthetischer Werkstoff. Urspriinglich suchte man nur Ersatz fir her-
kémmliche Materialien, doch nach einer rasanten Entwicklung gehdren Kunststoffe mittlerweile aufgrund ihrer
vielseitigen, maRRgeschneiderten Eigenschaften zu den wichtigsten Werkstoffen unserer Zeit.

Typische, den meisten Kunststoffen eigene positive Eigenschaften sind das geringe Gewicht, gepaart mit
hoher Festigkeit, die hohe Widerstandsfahigkeit gegen Zersetzung und gegen viele Chemikalien, ihre gute
Isolierwirkung gegenuber Warme und Kaélte sowie ihre fast universelle Formbarkeit und vielseitige Einsetzbar-
keit. Sie lassen sich kostenglinstig in grof3en Stiickzahlen herstellen, sind wegen ihrer glatten und porenfreien
Oberflache leicht zu reinigen und aufgrund all dieser Vorteile aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken.

Gegenwartige Anwendungsbereiche von Kunststoffen

Kunststoffe haben Eingang in alle Bereiche menschlichen Lebens gefunden und sind Voraussetzung fiir viele
technische Entwicklungen, die unseren Lebensstandard begrinden. Sie werden zu Verpackungen, Baube-
darfsartikeln, technischen Teilen, Halbzeugen, Konsumwaren und vielen anderen Produkten verarbeitet.

B Verpackung 32%

- B Fahrzeuge 9%

O Elektro / Elektronik 7%
B Haushaltswaren 3%

0 Mo6bel 4%
0 Bau 25% B | andwirtschaft 3%

O Medizin 2%

B Sonstiges 15%

Einsatzgebiete von Kunststoffen in Deutschland 2007

Entwicklungsgeschichte der Kunststoffe

Die Vorlaufer:

Asphalt ist einer der frihesten polymeren organischen Rohstoffe in der Geschichte der
Menschheit. Naturlicher Asphalt entsteht aus Erdél, ist braunschwarz und fettglanzend
und weist ein thermoplastisches Verhalten auf: beim Erhitzen wird er allméhlich weich
und lasst sich gut verformen. Bereits die Babylonier und die Sumerer benutzten vor mehr
als 5000 Jahren Asphalt zum Abdichten von Bauwerken oder von Wasserkanalen. In
Deutschland wurde im Jahre 1838 erstmals eine Stral3e asphaltiert.

Bernstein ist ein Harz ehemaliger Nadelhdlzer der Tertiarzeit. Er ist fettglanzend durch-
scheinend und bildet oft rundliche Kérner, die man haufig auch an den Ostseestrédnden
findet. Der gelbbraune Bernstein wurde schon seit dem Altertum als Schmuckstein ver-
wendet. Fruher diente er zur Herstellung von Bernsteinlack, einer Lésung von Bernstein
in Leindl.

Schellack ist das einzige natirliche Harz mit tierischem Ursprung. Es wird aus dem Sek-
ret der weiblichen Lackschildlaus gewonnen. Diese lebt in grof3en Kolonien auf Baumen Bernsteinkorn
und Strauchern in Indien und Burma und sondert das Sekret zum Schutz ihrer Brut aus.
Man gewinnt es zweimal jahrlich durch das Abkratzen von den bekrusteten Zweigen.
Schellack bildet dunne filmartige Schichten, die sich durch hohe Harte und Abriebfestig-
keit auszeichnen. Daher eignet er sich hervorragend fur Lacke und Firnisse. Friiher stell-
te man daraus Schallplatten her. Schellack besitzt auch heute noch ein breites Einsatz-
spektrum, z.B. in der Pharmazie zum Beschichten von Tabletten, in der Lebensmittelin-
dustrie fir Kaugummis und Konfekt oder zur Herstellung von Klebstoffen, Polituren oder
Druckfarben.

Schellackblatter
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Wichtige Stationen in der technischen Entwicklung von Kunststoffen

1851

1869

1905

1922

1933

Charles Nelson Goodyear prasentierte auf der Weltausstellung in London den ersten mit techni-
schen Mitteln hergestellten Kunststoff. Er hatte den weiRen Milchsaft des Kautschukbaumes mit
Schwefel versetzt und einen elastischen Gummi erhalten und wurde somit zum Begriinder der
modernen Gummiindustrie. Er entwickelte auch das erste Duroplast, Ebonit, aus dem
Schmuckstuicke oder Teile von Telefonen gemacht wurden.

John Hyatt erfand den ersten thermisch verformbaren Kunststoff, das Zelluloid. Zellstoff wird ge-
presst und verknetet und mit Kampfer, Alkohol und Zusatzstoffen zu einer Paste vermischt. Dieses
Material ist leicht farbbar, z&h, elastisch und mechanisch fest. Obwohl es sehr feuergeféhrlich ist,
fertigt man daraus immer noch Filme, Brillengestelle, Kdmme u. a. m.

Leo Hendrik Baekeland, ein belgischer Chemiker, entwickelte aus Phenol und Formaldehyd den
Bakelit, ein unbrennbares Kunstharz, das unter anderem zum Impragnieren von Gewebe und Pa-
pier verwendet wurde. Auch fir die aufstrebende Elektroindustrie war dieses erste Produkt aus
Erddl von Bedeutung.

Hermann Staudinger entdeckte, dass organische Werkstoffe aus riesig langen Molekilen beste-
hen und schlug dafir die Bezeichnung ,, Makromolekil“ vor. Er versuchte, solche Riesenmoleki-
le kiinstlich durch Aneinanderlagern von kleinen Molekilen herzustellen (Polymerisation) und es
gelang ihm, kiinstlichen Kautschuk herzustellen. Staudinger gilt als Begrinder der Polymerchemie
(Chemie der Makromolekule). Fur seine Leistungen erhielt er 1953 den Nobelpreis fir Chemie.
Otto R6hm, Deutschland, lasst fur einen glaséhnlichen thermoplastischen Kunststoff den Han-
delsnamen Plexiglas® eintragen. Das Acrylglas ist fiir Lichtstrahlen ohne Verzerrungen durchlas-
sig und eignet sich aufgrund seiner besonderen Eigenschaften als Glas fir Automobile oder Flug-
zeuge und als Sicherheitsglas fur Arbeitsmaschinen. Die Fenster des Airbus bestehen zum Bei-
spiel aus Plexiglas®. Es dient auch zur Herstellung von Kontaktlinsen, Brillengldsern, Uhren, Lu-
pen und von Linsen fiir die Fotografie.

Nach der Herstellung der ersten Kunststoffe begann in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts eine
umfangreiche Massenproduktion. Viele Kunststoffe wurden wegen der Rohstoffknappheit wahrend
des Zweiten Weltkrieges erforscht und entwickelt (z.B. Teflon, Epoxidharze, Silicon, Polyuretha-
ne).

Ab den 1980er-Jahren vermittelten die aufkommenden Okobewegungen ein zunehmendes Um-
weltbewusstsein. Aufgeschreckt durch Miillberge und auftretende Krankheiten, beispielsweise bei
der PVC-Verarbeitung, wandte man sich zunehmend der Herstellung von umweltvertraglichen
Polymeren zu, z.B. der Herstellung von biologisch abbaubaren Polymeren. Mit der exzessiven
Nutzung der Kunststoffe wurden auch Verfahren zur Wiederverwertung entwickelt, da man er-
kannte, dass die fossilen Rohstoffe nicht unbegrenzt zur Verfiigung stehen.

Vervollstandige die Zeitleiste zur Entwicklung bzw. Erfindung wichtiger Kunststoffe.

Charles Nelson Goodyear 1851
1869 Zelluloid

Leo Hendrik Baekeland 1905

1922

Otto R6hm 1933

Der Begriff , Kunststoffe*

~Kunststoffe* sind organische Werkstoffe, die aus »,Organisch“ bedeutet: Kunststoffe bestehen aus
Makromolekilen aufgebaut sind. Sie entstehen den Elementen Kohlenwasserstoff (C), Wasser-
durch Umwandlung von Naturprodukten oder stoff (H), Sauerstoff (O), Stickstoff (N), Schwefel
durch Synthese von Primarstoffen aus Erdol (S), und gleichen in ihren Eigenschaften naturlich
und Erdgas oder Kohle. gewachsenen Stoffen wie Holz, Horn oder Harz.
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Wichtige Ausgangsstoffe fur die Kunststoffproduktion

Im Verlaufe der Industrialisierung zeigte es sich, dass Naturstoffe nicht in ausreichenden Mengen vorhanden
waren bzw. dass diese nicht die erforderlichen Eigenschaften aufweisen konnten, um den gestiegenen Anfor-
derungen zu geniigen. Auf der Suche nach Ersatzstoffen begann man zunéchst damit, Naturmaterialien um-
zuwandeln bis es schlieBlich gelang, durch chemische Prozesse véllig neuartige, synthetische Stoffe zu
entwickeln.

Halbsynthetische Kunststoffe

Vor etwa 150 Jahren begannen Chemiker makro-
molekulare Naturstoffe chemisch umzuwandeln
und als halbsynthetische Kunststoffe fir den
Menschen nutzbar zu machen. Celluloid, Viscose
und Kunsthorn waren die ersten Erfolge.

Ausgangsstoffe:

» Kasein, ein Milcheiwei? als Rohstoff fiir das
Kunsthorn

» Zellulose und Kampfer, die zu Celluloid ver-
bunden werden

» Milchsaft des Kautschukbaumes, aus dem
man elastischen Gummi gewinnt.

Vollsynthetische Kunststoffe

Zur Herstellung vollsynthetischer Kunststoffe ver-
knipft man kleine Molekile von fossilen Priméar-
stoffen, die preiswerter zur Verfiigung stehen, als
die naturlichen Rohstoffe, zu Grol3molekulen.
Der erste vollsynthetische Kunststoff war Bakelit.

Ausgangsstoffe:

» Erdol

» Erdgas

> Kohle
Naturlich spielen bei der Herstellung auch Zu-
satzstoffe und Flllstoffe, wie beispielsweise
Kalk, Sand oder Holzmehl eine Rolle.

Kunststoffe sind Werkstoffe nach MaR

Die in der Praxis gestellten vielfaltigen Anforderungen erzwingen eine Vielzahl von Werkstoffen mit unter-
schiedlichsten Eigenschaften. Gerade Kunststoffe kdnnen maRgeschneidert den jeweiligen Anforderungen
angepasst werden, da ihre mechanischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften vielseitig, beein-
flussbar und gestaltbar sind. Daneben ermdglichen neue und weiterentwickelte Herstellungsverfahren nahezu
unbegrenzte Kunststoff-Metallverbunde, welche die Vorteile beider Materialien nutzbar machen.

e Durch Variation des chemischen Aufbaus von
Polymeren kann eine Vielzahl unterschiedlicher
Kunststoffe hergestellt werden.

e Jeder Kunststoff kann fiir sich auch noch durch

Zugabe spezieller Zusatzstoffe (Additive)
abgewandelt, verstéarkt, eingefarbt oder stabilisiert
werden.

e In Kunststoffmischungen (,Polymerblends®)
oder in mehrschichtigen Folien kénnen die positi-
ven Eigenschaften der Ausgangsmaterialien mit-
einander kombiniert und somit neue Werkstoff-
eigenschaften erzielt werden.

Stecker

e Bei der Inserttechnik werden Metallteile in
Kunststoff-Formteile eingebettet, wahrend bei der
Outserttechnik umgekehrt das Tragerteil aus
Metall und die Funktionselemente aus Kunststoff
bestehen. Damit verbindet man unter anderem
die Steifheit von Metall mit der Flexibilitdt von
Kunststoff.

Hahnblock
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Allgemeine Eigenschaften von Kunststoffen

Kunststoffe zeichnen sich durch eine Reihe besonderer Eigenschaften aus und sind dadurch herkdmmlichen
Werkstoffen wie Metall oder Keramik tiberlegen. Somit sind sie nicht nur Ersatz- oder Austauschstoffe, son-
dern erdffnen vollig neuartige Moéglichkeiten, ohne die die Fortschritte auf dem Gebiet der Elektrotechnik, des
Maschinen- und Fahrzeugbaus und anderer Industriezweige nicht mdglich gewesen waren.

Niedriges Gewicht

Aufgrund ihrer geringen Dichte sind Kunststoffe erheblich leichter als Me-
talle oder keramische Werkstoffe. Damit erschlieen sich neue techni-
sche Felder wie z. B. superleichte Wéarmeisolierungen, federleichte und
doch stabile Bootsriimpfe sowie alle Arten von Verpackungen.

Mechanische Belastbarkeit

Kunststoffe besitzen meist keine grol3e Festigkeit und Steifigkeit, was
man jedoch teilweise mit konstruktiven Mitteln (héhere Wandstarken)
oder dem Einsatz von faserverstarkten Kunststoffen kompensieren kann.
Ein Beispiel ist ,Kevlar®, das u. a. in Flugzeugtragflachen eingesetzt wird.
Trotz der niedrigen Festigkeiten sind Kunststoffe sehr belastbar und wei-
sen zumeist eine gute Zahigkeit auf. Sie sind nicht so zerbrechlich wie
beispielsweise Keramik oder Glas und somit das ideale Material fur Spiel-
zeug und Gebrauchsgegenstande fur Kinder.

Besténdigkeit gegen Chemikalien, Korrosion und Licht

Viele Kunststoffe sind bestandig gegeniiber Sauren, Laugen und wassri-
gen Salzldsungen. Sie rosten und zersetzen sich nicht und schitzen in
Lacken oder Beschichtungen auch andere Werkstoffe vor Korrosion. Al-
lerdings reagieren sie empfindlich auf organische Lésungsmittel wie Alko-
hole, Aceton oder Benzin. Dennoch gelang es auch auf diesem Gebiet,
bestandige Kunststoffe zu entwickeln. So ist z. B. der Kraftstofftank aus
Polyethylen tberaus bestandig gegen Korrosion und auch unempfindlich
gegeniiber Benzin.

Durch ihre UV-Bestandigkeit sind einige Kunststoffarten bestens geeignet
fur die Innenausstattung von Kraftfahrzeugen, fur Spielzeug u. v. m.

Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit ist bei Kunststoffen deutlich niedriger als bei Me-
tallen, wobei sie allerdings wenig hitzebesténdig sind. Durch ihre hervor-
ragenden Dammeigenschaften gegen Warme und Kéalte helfen sie, fossi-
le Brennstoffe einzusparen.

Elektrische Leitfahigkeit

Kunststoffe besitzen eine sehr geringe elektrische Leitfahigkeit. Sie wir-
ken isolierend und abschirmend gegen Strom und Hitze und werden des-
halb in der Elektrotechnik zur Isolation von elektrischen Leitungen und
Kabeln eingesetzt.

Geschlossene Oberflache

Die Oberflache der meisten Kunststoffe ist glatt und porenfrei dicht. Auf-
grund dessen sind sie leicht zu reinigen, abriebfest, kratzfest, feuchtig-
keitsresistent und hygienisch.

Einfache und preiswerte Verarbeitung

Im Vergleich zu anorganischen Werkstoffen erfolgt die Verarbeitung von
Kunststoffen bei niedrigen Temperaturen und mit dementsprechend ge-
ringerem Energieaufwand. Kurze Produktionszeiten durch hochautomati-
sche Verarbeitungsverfahren erméglichen eine rationelle und wirtschaftli-
che Herstellung. Wéhrend Metalle bei hohen Temperaturen aufwéndig
gegossen werden missen und Einschrénkungen beziglich der Gussfor-
men bestehen, lassen sich aus Kunststoffen auch hdchst komplizierte
Formteile mit vergleichsweise geringem Aufwand fertigen. Gleichzeitig
kénnen in einem Verarbeitungsschritt Zusatzstoffe (sog. Additive) wie
Farbpigmente oder Fasern in das Material eingearbeitet werden. Nachar-
beiten wie Schleifen oder Polieren fallen kaum an.

Ansaugbricke aus PP

Isolierendes Gehause aus PP
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Die Eigenschaften der Kunststoffe sind beeinflussbar und nach Bedarf gestaltbar, so dass fir jeden Einsatz-
bereich der optimale Werkstoff entwickelt werden kann und maRgeschneidert zur Verfiigung steht.

Sie kdnnen preisglnstig sein, leicht, pflegeleicht, hygienisch, farbecht, geruchsneutral, geschmacksfrei, hit-
zebestandig, UV-bestandig, luftundurchlassig, feuchtigkeitsbestandig, lebensmittelvertraglich, atmungsaktiv,
robust, abriebfest, schlagfest, elastisch, isolierend, stolddampfend, saureresistent und nicht rostend, sie er-
fullen eine Schutzfunktion und kénnen praktisch jeder Form angepasst werden.

AUFGABE Ordne jedem der abgebildeten Beispiel: Gartenstuhl
Produktbeispiele spezielle Material-
eigenschaften aus dem oben pflegeleicht

genannten Katalog zu: preisgiinstig

hitzebestandig

feuchtigkeitsbestandig
UV-bestandig
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Industrielle Formungsverfahren und Produktbeispiele

Extrudieren

Bei der Extrusion (von lateinisch extrudere = hinausstof3en, -treiben) wer-
den Kunststoffe oder andere zahflissige hartbare Materialien, wie z. B.
Gummi in einem kontinuierlichen Verfahren durch eine Diise gepresst.

e Ausgangsstoff ist ein Kunststoffgranulat — das Extrudat — welches tber
eine Schneckenpresse nach vorne zu einer Dlse vor dem eigentlichen
Werkzeug geférdert wird.

o Auf dem Weg durch die Schneckenpresse wird das Granulat erhitzt
und aufgeschmolzen, sodass eine homogene und plastifizierte Masse
entsteht.

e Diese wird durch Druck verdichtet und anschlieRend durch eine Diise
in das formgebende Werkzeug gepresst.

e Nach dem Austreten aus der Dise erstarrt der Kunststoff meist in ei-
ner wassergekihlten Kalibrierung.

Das Anlegen von Vakuum bewirkt, dass sich das Profil an die Kaliber-

wand anpresst und somit die Formgebung abgeschlossen wird. Im An-

schluss darauf folgt oft noch eine Kuhlstrecke in Form eines gekihlten

Wasserbades.

Ein analoges, auf demselben Urformprinzip basierendes Verfahren, das

bei der HeiBumformung von Metallen zum Einsatz kommt, bezeichnet ‘

man als Strangpressen.

Durch Extrusion kénnen beispielsweise Platten, Rohre und Profile mit ei-
nem Uber die gesamte Lange konstanten Querschnitt, aber auch beliebig
lange und zumeist auf Rollen gewickelte Folienbahnen oder Schlduche
hergestellt werden.

Neu entwickelt wurden sogenannte WPC-Formteile (=Wood-Plastic-
Composites), bei denen Holz(-mehl) und thermoplastische Kunststoffe zu
einem Verbundstoff verarbeitet werden.

Produktbeispiele:

e Bauwesen: Drainagerohre, Heizschlauche, Fensterabdichtungen

e Agrar— und Landschaftsbau: Folientunnel, Teichfolien, Drainagevlies
¢ Medizintechnik: Kanle, Infusionsbeutel, Schienen

e Mobelindustrie: Kunststofffurniere, Fllhrungsschienen, Ful3leisten

AUFGABE Ordne in der Schemazeichnung folgende Begriffe zu:

Stoffauflauf mit Granulat, Kilhlung, Heizelement, Antrieb, Dichtungsprofil
Formgebendes Werkzeug, Schnecke

Terrassendielen aus
Schemadarstellung eines Extruders Holzfasern und Kunststoff

8
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Extrusionsbhlasformen

Beim Extrusionsblasformen werden Hohlkdrper
aus thermoplastischen Kunststoffen hergestellt.

e Ein plastischer Kunststoffschlauch  wird in
ein zweiteiliges Hohlwerkzeug gedriickt.
e Die Werkzeugwande umschlieBen den
Schlauch.
e Danach wird Luft in den Schlauch gepresst,
sodass er sich weitet.
e Das Hohlwerkzeug wird anschlieRend Iluft-
dicht abgeschlossen. ' , :

e Die eingeschlossene Luft driickt den plasti-
schen Kunststoff gegen die abkiihlende
Werkzeugwand und formt dadurch den Hohl-
korper.

Schemadarstellung des Extrusionsblasformens

Vor allem Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP)
sind die am meisten verarbeiteten Kunststoffe beim
Extrusionsblasformen.

Produktbeispiele:

e Flaschen, Kanister, Fasser
Liftungskanale
Kofferhalbschalen
Dachgepécktrager
Kraftstofftanks

Tiefziehen

Tiefziehen ist das Zugdruckumformen einer Fo- 3
lie, Platte, Tafel in einen einseitig offenen Hohl-

korper oder eines vorgeformten Hohlkdrpers. ’—‘—,T I_I I_I
Das Tiefziehen zahlt aufgrund seiner einfachen
Verfahrenstechnik zu den bedeutendsten Um- Schemadarstellung des Tiefziehens
formverfahren und wird sowohl in der Massenan-
fertigung als auch in Kleinserien eingesetzt, wie
z. B. in der Verpackungs- und Automobilindustrie
sowie im Flugzeugbau.

D
]
=]

e Ein Halbzeug aus thermoplastischen Kunst-
stoff wird in einem Rahmen eingespannt.

e AnschlieBend wird der Rohling erwarmt und
dann mit einem Stempel in eine einseitig ge-
offnete Form gepresst bzw. durch Unterdruck
in die Form gezogen. Dabei wird das plasti-
sche Material gedehnt.

Produktbeispiele:

e Lebensmittelverpackungen: Joghurtbecher

e Bauwesen: Wannen 1 | . .
e Elektrotechnik: Tastaturabdeckungen Tiefziehpresse fir Kunststoffbadewannen
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Kalandrieren

Der Kalander (frz.: calandre = Rolle) ist ein Sys-
tem aus mehreren Ubereinander angeordneten
beheizten und polierten Walzen aus Stahl, durch
deren Spalten das flissige Material hindurchge-

fuhrt werden. Er dient zur Herstellung von ver- 11— @ @
gleichsweise dicken Folien. Diese kommen dann

z. B. in der Pharmaindustrie fiir Blister (= Sicht-
verpackung) zum Einsatz. Dunne Folien aus PE

(Mulltuten) werden dagegen aus Zeit- und Kos-
tengriinden beispielsweise mittels Blasfolien- 2 —> @

extrusion hergestellt.

Produktbeispiele:
e Tablettenverpackungen
Duschvorhénge

[ )
e Tischdecken Schemadarstellung eines Kalanders
e FulRbodenbelage

Ordne den folgenden Begriffen die
entsprechende Nummer in der obi-

gen Schemadarstellung zu.

= vorgestrecktes Material

= Endlosfolie

= gegenlaufige, beheizte Walzen

= plastische Kunststoffmasse

Suche im Internet nach Abbildun-

gen von Produkten, die durch Ka-
landrieren gefertigt werden und
klebe sie hier ein.

Historische Kalandermaschine

10



sB)
MATERIALBEREICH KUNSTSTOFF Werkstoffkunde

Schaumen

|
Beim Schaumen von Kunststoffen wird die heil3e ﬂ*

Grundmasse in eine vorgegebene Form zusam-
men mit Gas eingeblasen. Beim Erstarren wer-
den die entstehenden Gasblaschen in der Sub-
stanz fixiert und verleihen dadurch der Masse

eine geringe Dichte bei groBer Festigkeit. Geschaumter

Hartschalenfahrradhelm

Produktbeispiele: Der bekannteste Schaumstoff ist Styropor.

e Fahrzeugbau: Autokindersitze Der Grundsubstanz (Styropolymere) wird ein Treib-
¢ Verpackung: passgenaue Formteile mittel zugesetzt und beides zusammen erhitzt. Es
e Bauwesen: Dammplatten entsteht ein sog. Vorschaum (Styroporperlen) als
o Modellbau: Platten, Kugeln, Quader Lagerform. Diese Lagerform wird lose in eine gege-
e Kulissenformteile wie Saulen bene Form geschiittet. Unter Warmeinwirkung bla-

hen sich die Perlen auf, werden weich und ver-
schmelzen unter Druck zur fertigen Form.

Spritzgiel3en

Das Spritzgie3en beruht auf der gleichen Funkti-
onsweise wie das Extrudieren. Der Unterschied
besteht in einer Schnecke, die sich hin und her
bewegt und dabei die Formmasse fordert, plasti-
zifiert und ausstoft.

Eine SchlieReinheit 6ffnet und schliel3t das form-
gebende Werkzeug. In dieses Werkzeug wird die
plastische Kunststoffmasse vom Schneckenkol-
ben eingespritzt.

Produktbeispiele:

e Fahrzeugbau: Radkappen, Scheinwerferglas
o Elektronik: Gerategehause, Stecker

e Spielzeug: Legosteine, Modellbau

o Haushalt: Getrankekisten, Einwegbesteck

Spritzgussmaschine

Lies den Text zum Spritzgiel3en aufmerksam durch. Ordne den Nummern in der
AUFGABE Schemazeichnung des SpritzgieRens den jeweiligen Arbeitsschritt zu.

a

o gl M W NIPF

Offnen —»
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Acrylglas - ein Kunststoff mit speziellen Eigenschaften

Polymethylmethacrylat - umgangssprachlich Acrylglas - ist ein Werkstoff, der nicht nur in der Industrie, son-
dern auch im Werkunterricht wegen seiner positiven Materialeigenschaften geschétzt und verwendet wird.

Polymehtylmethacrylat (PMMA) wurde 1928 etwa zur selben Zeit in Deutschland, GroRbritannien und
Spanien entwickelt und 1933 zur Marktreife gebracht. Es wird heute in groBen Mengen hergestellt und
findet vielseitige Verwendung als splitterfreier und leichter Ersatz fiir Glas (z. B. Schutzbrillen oder Vergla-
sung an Flugzeugen und Autos). Eines der ersten Alltagsprodukte aus PMMA waren Deckel von Radio-
Plattenspieler-Kombinationen (,Braun SK4“ von 1956, der so genannte ,Schneewittchensarg®).

Auch in der Medizin findet der Stoff Einsatz als sogenannter ,Knochenzement* zur Stabilisierung von
Implantaten im Knochen.

Otto Rohm hat 1933 PMMA unter dem Handelsnamen ,Plexiglas* beim Patentamt angemeldet. Seitdem
ist dies ein eingetragener Markenname: Plexiglas®

Eigenschaften von Acrylglas

e hdchste Lichtdurchlassigkeit unter allen
Werkstoffen

o verzerrungsfreie Durchsicht und Optik

e reinste Farben bei Durchfarbung

e hoch bruchfest und splittersicher

e geringe Warmeleitfahigkeit

e witterungs- und alterungsbestandig

e besténdig gegeniber den meisten Chemikalien

e ab etwa 160 °C plastisch verformbar

e elastisch

e Aahnlichzu bearbeiten wie Holz

¢ durch Kleben und Schweil3en zu verbinden

e sehr spannungsrissempfindlich, daher nicht mit . . . .
Alkohol, Aceton und Benzol reinigen Markiere in der Abbildung die Fahr-

zeugteile, die aus Kunststoff beste-
hen. Wéhle das Teil aus PMMA aus
und verbinde es mit den zutreffen-

den Eigenschaften.
Erganze das Mindmap!

/

\ [ Haushaltsartikel fanEzsupn \

/k

[ Anwendungsbereiche J

von PMMA e
Fultbodenbelag Bildtrager
Sanitarbereich / \[ j | Schmuck
Bildende Kunst

Badewannen Werkstoff

Verglasungen

Prothesen
Leuchtreklame Medizintechnik | Hirgeritetechnik
Abdeckungen } Lichttechnik /| Brillengliser / Linsen
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MATERIALBEREICH KUNSTSTOFF

Arbeitsverfahren

Messen und Anzeichnen, Einspannen, Trennen durch Ritzbrechen

Grundsatzlich unterscheidet man beim Trennen zwischen spanenden und spanlosen Arbeitsverfahren.
Das Ritzbrechen gehdrt zu den spanlosen, das Ségen zu den spanenden Verfahren.

Messen und Anzeichnen

Beim Messen und Anzeichnen kommt es wie bei
allen Materialbereichen auf Genauigkeit und Sauber-
keit an. Zum Anzeichnen benutzt man Folienstifte,
die wasserunldslich sind, damit sie auf der glatten
Oberflache nicht verwischen. Man kann aber auch
mit Reilnadel und Stechzirkel die Mal3e antragen.
Wichtige Werkzeuge sind auch der Stahlmafstab,
die Stahlschiene und der Stahlwinkel.

Einspannen

Bei den meisten trennenden Arbeitsverfahren ist un-
bedingt darauf zu achten, dass das Werkstick fest
eingespannt ist, so dass es sich bei der Bearbeitung
nicht bewegen kann und die Oberflache nicht be-
schadigt wird.

Vom Hersteller werden die Kunststofftafeln mit einer
dinnen, meist transparenten Schutzfolie Uberzogen.
Diese sollte erst so spat wie moglich entfernt wer-
den.

Beim Einspannen in den Maschinenschraubstock
oder andere Vorrichtungen sind zum Oberflachen-
schutz Beilagen aus Filz oder weicher Pappe zwi-
schen Werkstiick und Einspannvorrichtung zu klem-
men.

Trennen durch Ritzbrechen

Das Ritzbrechen wird beim Abtrennen von geraden,
langeren Teilstiicken bis zu einer maximalen Dicke
von 4mm angewandt.

Dazu wird das Werkstlick parallel zur Tischkante so
eingespannt, dass die spatere Bruchkante genau auf
der Tischkante liegt und das Werkstlick nicht verrut-
schen kann.

Eine Stahlschiene, die als Schneidehilfe dient, wird
gleichmafig auf die spatere Bruchkante gedrickt.
Mit Hilfe eines Universalmessers oder eines speziel-
len Ritzmessers wird die Bruchkante ein bis zwei-
mal, aber immer in einem Zug Uber die ganze Lange
angeritzt. AnschlieRend wird das Plattenmaterial mit
beiden Handen und mit gleichmaRigem Druck ab-
gebrochen.

Weil beim Brechen eine scharfe Kante und auch
Splitter entstehen kdnnen, muss man hier sehr vor-
sichtig vorgehen, evtl. auch Schutzhandschuhe und
Schutzbrille tragen.

Der entstandene Grat wird mit der Ziehklinge oder
Feilen entfernt.

Werkzeuge zum Messen und Anzeichnen

&

Fir das Ritzbrechen eingespannte Acrylglasplatte

Einritzen der Bruchlinie
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Trennen durch Sagen

Zum Sagen vor allem von thermoplastischen Kunststoffen eignen sich alle vielzahnigen, méglichst unge-
schrankten Handsagen (z. B. Metallsage) bzw. Sageblatter bei der Laubsage, um eine Uberhitzung an den
Schnittstellen zu vermeiden. Die Schutzfolie wird beim S&gen nicht entfernt. Damit der S&geschnitt nicht aus-
reifdt, wird dieser mit einem Klebestreifen abgeklebt.

Bei gro3en Sagearbeiten benutzt man eine elektrische Kreissage, die mit hoher Schnittgeschwindigkeit und
einem Hartmetallsageblatt betrieben wird (Zahnteilung ca. 3mm).

»=auf Zug“ bzw. ,auf Stol3* arbeitend und beschreibe ihre unterschiedliche Verwendung
bei der Bearbeitung von Kunststoffen hinsichtlich Schnittform und der Materialstarke.

Auf der rechten Seite siehst du verschiedene Handsagen. Ordne sie zunéchst nach

Die Metallsage arbeitet auf

Sie wird verwendet fur

—

Metallsage

Die PUK-Sage arbeitet auf

Sie wird verwendet fur o —

PUK-Sage

Die Laubséage arbeitet auf

Sie wird verwendet fur

Laubséage

Zeichne eine der drei abgebildeten
Sagen nach einer Originalvorlage
mdglichst genau.

Stelle auch die Zahnung als Detail
dar.
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MATERIALBEREICH KUNSTSTOFF

Arbeitsverfahren

Spanen durch Bohren, Feilen und Schaben

Bohren

Zum Bohren von Kunststoff kann man eine Hand-
bohrwinde mit Spiral- oder Drillbohrer oder die Bohr-
maschine verwenden. Geeignet sind spezielle Kunst-
stoffbohrer, die das Werkstick eher schabend als
schneidend bearbeiten, aber auch normale HSS-
Spiralbohrer.

Der Bohrlochmittelpunkt wird durch leichtes Drehen
mit dem Vorstecher auf dem Material markiert. Das
Werkstiick muss fest eingespannt und die Oberfla-
che mit einer Filz- oder Pappebeilage geschitzt wer-
den. Eine Holzunterlage verhindert das Ausbrechen
der unteren Bohrrénder.

Man wabhlt eine niedrige Drehzahl, um eine zu grol3e
Warmeentwicklung zu vermeiden, und bohrt mit ge-
ringem Vorschub, d.h. ohne groBen Druck. Dabei
sollte man den Bohrer immer wieder kurz anheben
(,luften”), damit der Span abreif3t.

Beim Bohren entsteht Reibungswéarme, deshalb
muss bei mehr als 5 mm Materialdicke oder grof3en
Bohrdurchmessern stets mit Wasser gekihlt werden.
Um glatte Bohrungswandungen zu erreichen, kann
man hin und wieder Schmier6l auf die Bohrspitze
tropfen.

Werden mehrere Teile gemeinsam gebohrt, kann
man sie mittels Schraubzwingen oder mit einem dop-
pelseitigen Klebeband verbinden.

Feilen, Abziehen (Schaben), Schleifen

Zum Feilen benutzt man am besten einhiebige, nicht
zu grobe Werkstattfeilen, deren fachgerechte Ver-
wendung jener von Metall oder Holz entspricht. Beim
Einspannen ist auf geringen Uberstand zu achten,
damit das Werkstiick nicht flattert. Dabei muss bei-
derseits eine Schutzbeilage aus Pappe oder Filz ver-
wendet werden. Verstopfte Feilenhiebe saubert man
mit einer Drahtbirste.

Zum Nachbearbeiten von gefeilten Konturen kann
auch eine Ziehklinge benutzt werden.

Das Schleifen von Hand erfolgt in mehreren Stufen:
Man beginnt mit grobem Schleifpapier, Kérnung 60
(trocken), und verwendet dann immer feineres bis
Kdérnung 1000 (nass).

Beim Schleifen mit Maschinen verursacht zu festes
Andriicken an die Schleifrolle eine Uberhitzung des
Materials, was zu einer Schadigung der Oberflache
fuhren kann.

Bohrwinde Spiralbohrer  Schélbohrer

Kantenglattung mit der Feile in L&ngsrichtung

Abziehen mit der Ziehklinge
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Polieren

Durch Polieren werden Kanten und Oberflachen, die
durch Sagen, Feilen oder Schleifen matt oder ver-
kratzt worden sind, wieder hochglanzend und trans-
parent.

Man kann Acrylglas durch starkes Reiben von Hand
mit einem nicht fasernden Tuch und einem Poliermit-
tel (z.B. Autowachs) polieren.

Leichte Kratzer kénnen mit Lappen und Polierpaste
auspoliert werden.

Tiefe Kratzer missen zuerst mit grobem, dann mit
immer feinerem Nassschleifpapier (bis Kérnung
1000) so lange ausgeschliffen werden, bis nur noch
leichte Kratzer vorhanden sind, die man dann auspo-
lieren kann.

Maschinelles Polieren an der Bohrmaschine ist mit
einem Polierschwabbel und Wachs mdglich. Die Po-
lierscheibe wird mit Wachs getrankt, indem man das
Wachs leicht gegen die rotierende Scheibe drickt.
Nun bewegt man das Werkstlick unter leichtem
Druck gegen die Polierscheibe.

Um Flachen maschinell zu polieren, spannt man das
Werkstiick fest ein (Abb. 2).

Hohe Warmeentwicklung durch zu grof3en Druck
muss vermieden werden.

Maschinelles Polieren von Flachen

Nenne MalRnahmen, welche verhindern, dass dein Werkstlick aus Acrylglas
AUFGABE bei den beschriebenen spanenden Arbeitsverfahren Schaden nimmt.

Reinigen

Acrylglas hat wie nahezu alle Kunststoffe eine poren-
lose Oberflache, sodass Schmutz kaum eindringen
kann. Verstaubte Teile werden mit viel Wasser und
einem weichen Tuch oder Schwamm abgewischt.
Achtung: Niemals trocken reinigen!

Fur grundlichere Reinigung nimmt man am besten
ein haushaltstibliches Spulmittel oder antistatischen
Kunststoffreiniger. Niemals trocken reinigen!
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Flgen durch Kleben

Eine Maoglichkeit, unterschiedliche oder gleiche Kunststoffe dauerhaft miteinander zu verbinden, ist das
Kleben. Der Klebstoff hartet dabei je nach Art des Klebers physikalisch (Entweichen des Ldésungsmittels)
oder durch eine chemische Reaktion (zwei chemische Stoffe reagieren miteinander) aus. Dadurch wird
erreicht, dass die Materialteile zusammenhalten.

Die Haltbarkeit einer solchen Klebeverbindung wird durch zwei physikalische Faktoren beeinflusst:
Adhasion (Anhaftung) und Kohasion (Zusammenhangkrafte).

Die Zeitspanne die ein Klebstoff bendtigt, um zu einer vollstandig ausgeharteten Kunststoffschicht zu poly-
merisieren, bezeichnet man als Ausharte - oder Polymerisationszeit. Der Abbindeprozess beginnt bei
Einkomponenten-Klebstoffen mit dem Auftragen des Klebstoffes auf das Tragermaterial, bei Zwei- oder
Mehrkomponenten-Klebstoffen mit dem Ansetzen der Mischung, und endet mit dem Ausharten des Kle-
bers. Durch Temperaturerh6hungen in der Klebefuge kann die Aushartezeit verkiirzt und gleichzeitig die
Festigkeit der Klebeverbindung erhéht werden.

Fur das Verkleben von Kunststoffen gibt es viele verschiedene Klebstoffe und Klebetechniken, aber es
gibt auch Kunststoffarten, die man nicht kleben kann.
Beim Einsatz von Klebstoffen ist die jeweilige Gebrauchsanweisung unbedingt genau zu beachten.

Plexiglas® kann mit sich selbst und einigen anderen
Kunststoffen mit speziellen Acrylglasklebern verklebt
werden. Mit Holz oder Metall kdnnen kleinformatige
Teile mit Kontaktklebstoffen verklebt werden.

Die Klebestellen missen zuerst gut gesaubert und
entfettet werden.

Klebestellen kénnen mit einem Klebeband abge-
grenzt werden.

Bei Kantenverklebungen sind die beiden Teile mit
Klebeband oder Gummi gut zu fixieren (Abb. 1).

Bei Flachenverklebungen tragt man den Kleber
zuerst auf die untere Platte auf, setzt dann die obere
mit einer Kante an den Klebewulst an und driickt sie
langsam herunter, damit keine Luftblasen entwei-
chen und die zu klebende Flache gleichmaRig be-
netzt wird (Abb. 2). Mit einer Klammer kann man die
verklebten Teile fixieren.

Bei T- und L-Verbindungen wird der Klebstoff zu-
erst auf das liegende Teil aufgetragen, dann setzt
man das stehende Teil auf. Dieses muss nun einige
Sekunden festgehalten werden, dabei wird das Ma-
terial angeldst. Danach erst wird der Kleber auf die
untere Kante des stehenden Teils aufgetragen und
dieses endguiltig aufgesetzt (Abb. 3).

Zur Stabilisierung sollte man die Klebeverbindung
beidseitig mit Kl6tzen abstitzen bis der Kleber hart
ist (Abb. 4).

Die verklebten Teile missen bis zu ihrer Aushértung
in der vorgesehenen Lage bleiben.

Nach etwa zwei Stunden ist die ,angeschweildte”
Naht ausgehértet und kann verfugt werden. Dabei
wird das Werkstick bis zu 45° schrag gehalten, da-
mit der Spezialkleber gut in die Nahtstelle einlaufen
kann (Abb. 5).
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Gesundheitsschutz

Beim Gesundheitsschutz muss man drei wichtige Kategorien unterscheiden:

e Gefahren, die vom Werkstoff selbst ausgehen
e Gefahren, die von den Werkzeugen ausgehen
e Gefahren, die in Folge der Bearbeitung entstehen

Eine wichtige Malinahme, um grundlegende Gefah-
ren, die sowohl vom Werkstoff selbst als auch von
den Werkzeugen ausgehen, zu vermeiden, ist die
Organisation des Arbeitsplatzes.

Dabei sind folgende Arbeitsregeln zu beachten:

e Am Arbeitsplatz befinden sich nur die Werkzeuge
und Hilfsmittel, die fur den aktuellen Arbeitsschritt
bendtigt werden.

e Die Werkzeuge und Hilfsmittel liegen Ubersicht-
lich nebeneinander und immer mit dem Griff oder
Heft zum Korper.

e Nicht mehr benétigte Werkzeuge und Hilfsmittel
werden gleich gesaubert und aufgeraumt.

o Materialreste werden ebenfalls gleich aus dem
Arbeitsbereich gelegt oder entsorgt.

Stelle die Unfallgefahren den ent-
sprechenden Schutzmal3nahmen
in einer Tabelle gegeniber.

Die meisten Gefahren entstehen bei der Bearbeitung
von Kunststoffen.

Schnitt— oder Schurfverletzungen kdnnen bei der
mechanischen Bearbeitung durch scharfe Kanten des
Werkstiicks oder durch Werkzeuge (z.B. Ritzmesser
oder Feile) entstehen. Arbeite immer am Koérper vor-
bei oder von ihm weg. Achte darauf, dass sich die
Hand, welche nicht Werkzeug fuhrend ist, auRerhalb
des Gefahrenbereichs befindet.

Splitter kénnen beim Bohren und Ritzbrechen ent-
stehen und vor allem die Augen gefahrden. Setze als
Sicherheitsmal3nahme eine Schutzbrille auf.

Staube, die bei der mechanischen Bearbeitung ent-
stehen kénnen, stellen eine weitere Gesundheitsge-
fahr dar. Man sollte diese Staube nicht wegkehren
oder gar wegblasen, sondern mit einem nassen Lap-
pen aufwischen. Bei der maschinellen Bearbeitung
sind die Staube abzusaugen.

Dampfe, die durch die Erwdrmung des Werkstoffs
oder die Verwendung von Iésungsmittelhaltigen Kleb-
stoffen entstehen kénnen, sind gesundheitsschadlich.
Wichtigste Grundregel zur Vermeidung dieser Gefahr
ist hier, den Arbeitsraum gut zu durchliften.

Gesundheitsgefahren und Schutzmaflnahmen im Umgang mit Spezialklebstoffen

e Einige Klebstoffe, z.B. Epoxidkleber, Kontaktkleber, Losemittelkleber kdnnen atzend, gesundheitsschad-
lich, allergisierend und/oder feuergefahrlich sein. Besonders bei gro3flachiger Anwendung dieser Klebstof-
fe muss fir eine ausreichende Luftung gesorgt werden. Die Gefahrenhinweise der Hersteller sind unbe-

dingt zu beachten.

¢ Auch UV-hartende Kleber, die gelegentlich fir PMMA verwendet werden, kdnnen Gesundheitsschaden bei
unsachgemalfer Anwendung verursachen. Die Sicherheitsdatenbléatter zu diesen Klebstoffen sind unbe-

dingt zu beachten.

e Verbrennungen durch Schmelzklebstoffe sind sehr schmerzhaft, da der Kleber mit einer Temperatur von
mehr als 180°C austritt. Auf3erdem haftet er sofort auf der Haut und lasst sich nicht abwischen. Schlecht
heilende, tief greifende Verbrennungen sind die Folge. Sofortige Kiuihlung unter flieBendem Wasser kann

die Schwere der Verletzung mindern.

Wichtige Gefahrensymbole, die oft auf Spezialklebstoffen zu finden sind:

—_

=

4 K

4 :

—-—
Giftig / Leicht Reizend / Atzend Umwelt-
Sehr giftig entziindlich gesundheits- gefahrlich
schéadlich
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Umweltproblematik

Da auch Kunststoffprodukte nicht unendlich lange halten und vor allem in grof3en Mengen als Wegwerfartikel
gefertigt werden, ergibt sich zwangslaufig das Problem der Entsorgung. Kunststoffe kénnen Bestandteile ent-
halten, die zum einen nicht wasserlgslich sind und zum anderen nicht organisch zersetzt werden kdnnen
(Ausnahme: neue, biologisch abbaubare Kunststoffe). Die Folge sind riesige Abfallmengen, die in Deponien
gelagert werden missen und dort, wenn Gberhaupt, nur sehr langsam verrotten. Gefahr geht auch von den
Additiven in den Kunststoffen aus, wie Weichmachern, Farbstoffen oder Flammschutzmitteln, die ins Erdreich
gelangen und das Grundwasser verunreinigen kénnen.

Man verfolgt daher verschiedene Strategien, um die Abfallproblematik zu bewaltigen.

Deponierung ist die schlechteste Losung, weil das Material da-
mit jeder weiteren Nutzung entzogen ist. Auf der Deponie erfullt
andererseits Kunststoff auch eine wichtige Funktion: Dichtungs-
bahnen aus Kunststoff sichern die Deponie gegen den Unter-
grund ab. Diese Folien miussen deshalb mehr als 100 Jahre
haltbar sein, hohe Zug- und Dehnungskrafte aufnehmen kon-
nen, witterungsbhestandig und wurzelfest, widerstandsfahig ge-
gen Mikroorganismen und NagetierfraB, gut verlegbar und
verschweil3bar sein.

Recycling bedeutet Wiederverwertung. Man verfolgt drei Wege:

Werkstoffliche Verwertung: Sortenreiner, sauberer Kunststoff-
abfall wird zerkleinert, gemahlen und als Regranulat zur Herstel-
lung neuer, hochwertiger Produkte verwendet. Jede Verunreini-
gung mindert die Qualitat des Recyclingprodukts.

Die Verwertung von gemischten Kunststoffabfallen ist noch auf-
wandiger, die dabei gewonnenen Mischkunststoffe kénnen nur
im Garten- und Landschaftsbau verwendet werden.
Rohstoffliche Verwertung: In verschiedenen technischen Ver-
fahren konnen kleinteilige und verschmutzte Produkte aus
Kunststoff in den Kreislauf zurtickgefiihrt werden. Dabei erhalt
man beispielsweise wieder die Ausgangsprodukte Ol oder Gas,
die dann in Raffinerien oder Chemieanlagen weiterverarbeitet
oder auch zur Energiegewinnung genutzt werden.

Energetische Verwertung: Wenn es sich um sehr schwierig
aufbereitbare Abfélle handelt, ist dies die sinnvollste Alternative.
In den Verbrennungsanlagen dient der Kunststoffabfall, der ei-
nen weit hoheren Heizwert hat als anderer Mill, als Ersatz fir
Priméarbrennstoffe (Kohle, Erdél, Gas). Die entstehende Ver-
brennungswarme wird zur Gewinnung von Energie, Dampf und
Strom genutzt. Die bei der Verbrennung entstehenden gesund-
heitsgefahrdenden Abgase muissen wiederum aufwandig her-
ausgefiltert werden.

Kunststoff-Sortierung

Biologisch abbaubare Kunststoffe: Biokunststoffe werden aus Pflanzen gewonnen und haben den Vorteil,
dass sie relativ rasch abbaubar und CO; - neutral sind. Das heil3t, sie setzen beim Abbau wie auch bei einer
energetischen Nutzung nur so viel CO, frei, wie sie wahrend der Wachstumsphase aufgenommen haben.
Aufgrund der hohen Abhéngigkeit der Kunststoffproduktion von den Erd6lvorkommen ist die Zukunft der
Kunststoffe auf Erdélbasis langfristig in Frage gestellt. Biokunststoffe sind eine Alternative zu diesen her-
kémmlichen Kunststoffen, da sie weitestgehend aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen und in praktisch
allen derzeitigen Anwendungsbereichen eingesetzt werden kdnnen. Vor allem im Verpackungsbereich bieten
biologisch abbaubare Kunststoffe ein groRes Potenzial, das Abfallaufkommen nicht verrottender Kunststoffe
erheblich zu reduzieren. Im Bereich der Hygiene finden Biokunststoffe vor allem fir Produkte Anwendung, die
als Wegwerfartikel eine kurze Lebensdauer haben, wie z. B. Babywindeln oder Wattestébchen.

und zu Hause sparsamen Umgang mit Kunststoff praktizieren kannst.

Stelle in einem Schaubild die Moglichkeiten dar, wie du personlich in der Schule
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Werkbetrachtung

Das kritische Beurteilen von Werkstlicken dient nicht
nur dem Zweck des Benotens in der Schule, sondern
es soll vor allem die Fahigkeit einuben, Produkte
hinsichtlich ihrer Qualitat einzuschéatzen.

Dabei gelten fir maschinell bzw. industriell herge-
stellte Produkte andere Mal3stéabe als bei selbst ge-
fertigten.

Bei selbst gefertigten Gegenstéande spielt die persén-
liche Wertschatzung eine besonders grof3e Rolle.
Dass diese in mancher Hinsicht nicht mit Industrie-
produkten konkurrieren kdnnen, ist fur jeden einsich-
tig. Das heil3t aber nicht gleichzeitig, dass sie deswe-
gen weniger wert sind.

Fur die Beurteilung von Werkstiicken aus allen
Materialbereichen kennst du bereits die drei
Ubergeordneten Kriterien:

Verarbeitung - Funktion - Gestaltung

O
O
O

Schilerentwirfe unterschiedlicher Qualitat
zum Thema ,Schliisselanhanger”

Beurteilungskriterien am Beispiel eines Schlisselanhé&ngers aus Acrylglas

Konkretes
Beurteilungskriterium

Ubergeordnete
Kriterien

Leitfragen

Technische Ausfuhrung
der spanenden Werktechniken

Verarbeitung

Wurde formgetreu gesagt?

Wurden scharfe Kanten entgratet und abgerundet?
Sind Feilenspuren an den Kanten zu erkennen?
Wurde sauber gebohrt ?

Technische Ausfiihrung
der Oberflachenbearbeitung

Sind Arbeitsspuren auf der Oberflache zu sehen?

Ist der Abstand der Bohrlécher und der Durchbriiche zum

Stabilitat Rand ausreichend?
ki Ergonomie Liegt der Anhénger gut in der Hand?
Funktion 9 Ist die GroRe des Anhangers angemessen?
Benutzun Bietet die Bohrung gentigend Spielraum fir den Schlisselring?
9 Passt der Anhéanger auch in eine Hosentasche?
Gestaltungsidee Hat der Anhanger eine individuelle und einfallsreiche Form?
Gestaltung
Proportionalitit Passen die Abmessungen zur Funktion des Anhangers?
P Sind die Abmessungen (Lange/Breite) in sich stimmig?
AUFGABE Erstelle zu einem weiteren Werksttick (z. B. Brieféffner oder Zettelbox) eine &hnliche

tabellarische Ubersicht (iber die Beurteilungskriterien.
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