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HERMANN
STAUDINGER
1831 - 1965
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Ich wurde am 23 Mérz im Jahr 1651
in Deutschland, in der Stadt Worms
geboren. Im Alter von 1& Jahren leate
ich 1899 mein Abitur - so nennt man
in Deutschland die Matura - ab. Ab
diesem Zeitpunkt galt mein oberstes

Interesse der Biologie. In Halle
schrieb ich mich an der Universitat
ein und studierte dort Botanik.
Schon damals beschaftigte ich mich
eingehend mit der Chemie, um die
Lebens- und Wachstumsvorgange
der Pflanzen besser verstehen zu
kénnen,

Als mein Vater schliefdlich aus beruf-
lichen Griinden nach Darmstadt
Ubersiedeln musste, folgte ich ihm.
Dort begann ich mit dem Studium
der Chemie.

Nach dem Abschlussexamen schrieb
ich in Miinchen meine Doktorarbeit
liber ein Spezialgebiet der organi-
schen Chemie. Im Alter von 22 Jahren
erhielt ich ein Stellenangebot von der
Universitdt Strafdburg.

Zwei Jahre spater entdeckte ich bei
teinen Forschuhgen eine neue Stoff-
klasse - die Ketone. Wir Chemiker ver-
stehen darunter eine Gruppe von
aufeerst reaktionsfahigen, unbestan-
digen organiechen Verbindungen, die
eine gemeinsame Eigenschaft besit-
zen. Sie neigen dazu sich zusammen-

zuschlieben, wir nennen das polymeri-
sieren. Dieser Entdeckung verdanke
ich meinen beruflichen Aufstieg, die
Ernennung zum Professor und die
Berufung an die Universitdt nach
Karlsruhe.

Ich fithrte meine Forschungen eifrig
fort. 1912 verliefs ich Deutschland um
an der Eidgendssischen Hochschu-
le* in Zlrich weiterzuarbeiten,

In der Schweiz blieb ich von den
schlimmen Folgen des damals aus-
brechenden |. Weltkrieges verschont.
lch beschaftigte mich noch immer
intensiv mit den Ketonen, als mir eine
tolle Entwicklung auf einem anderen
Gebiet gelang.

Gemeinsam mit meinen Kollegen
stellte ich einen Ersatzstoff flr
Pfeffer her. Das war deshalb so wich-
tig, weil in Europa der Pfeffer auf-
grund des Krieges sehr knapp gewor-
der war. Pfeffer war n2mlich ein wich-
tiges Gewlirz fiir das damalige
"Hauptgericht": Riben.

Ungefahr zur selben Zeit entwickelte
ich einen "kiinstlichen Kaffee". Der

schmeckte zwar sehr echt, hatte
aber den Nachteil, dass die Herstel-
lungskosten sehr hoch waren und er
damit im Verkauf viel zu teuer gewe-
Sen ware.

Auf dem Gebiet der Kunststoffe
gelangen mir zu diesem Zeitpunkt
keine bahnbrechende Entdeckung. In
Deutschland wurde zwar eine Zeitung
mit dem Titel "Kunststoff' herausge-
geben, doch wuliten die Chemiker
damals weder wie Kunststoffe aufge-
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baut sind, noch war ihnen klar, nach
welchen Gesetzen man sie im Labor
herstellen kann.

Es existierten Vermutungen, dafl die
Molekiile von Kunststoffen, auf
Grund verschiedener physikalischer
Eigenschaften, relativ groft sein
mifsten. Aber wie grofs?
Selbstsicher verdffentlichte ich mit
589 Jahren meine Theorie, dass
Kunstetoffe aus Riesenmolekiilen
bestehen, die hundert-, ja tausend-
mal schwerer und grofier sind, als
bisher angenommen. Man mufs dazu
sagen, dafs die Chemiker bis dahin
der Meinung waren, dafs ein Moleklll
hicht schwerer sein kann als 5000
Wasserstoffatome.
Dementsprechend waren die Reak-
tionen meiner Kollegen durch Ableh-
nung und sogar Spott gekennzeich-
net. leh war jedoch so Uberzeugt von
meiner Theorie, dass ich nicht im Ge-
ringsten daran dachte aufzugeben.
Unermdlich forschte ich in den fol-
genden Jahren weiter, verdffentlichte
wissenschaftliche Arbeiten und kam
zu dem Schluss: Alle meine Erkennt-
nisse und Uberlegungen deuteten auf
die einzige richtige Erkldrung hin:
Kunstetoffe bestehen aus langen
Ketten von Einzelbausteinen. Und
Jede dieser Ketten ist nichts anderes
als ein riesiges Molekill, das ich
Makromolekill taufte.

Schiliefdlich ergriff ein Mann fiir mich
Fartei: Hermann Mark.

Er teilte meine Ansichten. Dennoch
war ich nicht daran interessiert mit
ihm zusammenzuarbeiten.




lch vermied auch den Kontakt zu
Mark, dessen Chef Meyer und deren
Forschungsteam, denn die Makro-
molekiile waren mein Forschungs-
gebiet und ich wollte mir auf keinen
Fall in die Karten schauen lassen.

Im Laufe meiner weiteren Arbeit irrte
ich mich aber in einem wichtigen
FPunkt. lch war fest der Meinung,
dass diese Kettenmolekille starre
Stabchen sind. Mein Kollege Kurt
Hans Meyer vertrat hingegen die
Auffassung, dafd sich die Ketten-
molekille zu Knaueln einrollen. Beim
Dehnen nehmen sie Stiabchenform
an. Damit erklarte er die Elastizitdt
von Gummi,

lch aber hielt starr an meiner
Meinung fest. Das gehérte eben zu
meiner storrischen und streitbaren
Art. Es fiel mir immer schwer klein
beizugeben.

Im Alter von 51 Jahren versffentlich-
te ich mein Werk "Die hochmolekula-
ren organischen Verbindungen", wel-
ches heute noch ein Standardwerk
auf diesem Gebiet ist.

Am 4. November 1953, den Tag werde
ich nie vergessen, erreichte mich ein
Telegramm aus Stockholm. Ich war
flir den Nobelpreis fir Chemie auser-
wihlt worden.

Nach friedlichen Jahren im Ruhe-
stand, starb ich im Alter von 84
Jahren in Freiburg im Breisgau (D).

HERMANN
MARK
1895 - 1992

Im Frithling 1895 in Wien geboren,
wuchs ich in einer Umgebung auf, die
der Kultur und der Wissenschaft

sehr viel Bedeutung zumaf. Mit 12
Jahren durfte ich ein chemisches
Universitdtslabor besuchen. Ganz
aufgeregt kam ich nach Hause zu-
riick und erzdhlte allen Freunden und
Verwandten von den Glasflaschen
und Bechergldsern, blauen
Flammen der Bunsenbrenner, den
blubbernden Fliussigkeiten und den
langen Schlduchen aus Gummi, durch
die die Dampfe abgeleitet wurden. Ich
weild es nicht genau, aber ich glaube,
ich bin damit vielen Menschen auf die
Nerven gegangen.

Tatsache ist. dass ich so beein-
druckt war, dass mich die Chemie von
diesem Zeitpunkt an nicht mehr los-
lies. Mein Interesse war so grofR;
dass ich mir in meinem Schlafzimmer
ein kleines Labor einrichtete.

den

lch war gerade 1& Jahre, da mufdte
ich zum damals noch kaiserlichen
Militar einrlicken. Gegen Ende des
Krieges geriet ich in italienische
Gefangenschaft. Doch es hitte
schlimmer kommen kdnnen, denn
eigentlich ging es mir dort ganz gut.
Die Warter waren sehr freundlich. Sie
besorgten mir Blicher, die ich zum
Studium von Fremdsprachen und
hatiirlich von Chemie bendtigte.

Nach einem Jahr Gefangenschaft
erfuhr ich, dafd mein Vater schwer
erkrankt war. Ich floh aus [talien und
mogelte mich auf abenteuerliche
Weise nach Wien durch. Dort ange-
kommen stellte ich erfreut fest, dafk
es meinem Vater bereits besser ging.
So konnte ich mich als Student der
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Chemie an der Universitat Wien ein-
schreiben. Im Alter von 26 Jahren
promovierte ich und ging als
Assistent nach Berlin.

Der Krieg hatte den Verlust von
Kolonien zur Folge, die internationa-
len Beziehungen waren getriibt und
die Textilrohstoffe gingen zu Ende.
Wolle, Baumwolle und Seide mufiten
im Ausland gekauft werden, Deshalb
konzentrierte sich die Industrie dar-
auf, aus einem Rohstoff, der ausrei-
chend vorhanden war, Textilien herzu-
stellen. Dieser Rohstoff war Holz,
also Zellulose,

Das war die Ursache dafiir, dass sich
tir eine tolle Chance auftat. Man bot
mir den Fosten des stellvertretenden
Abteilungsleiters in einem Institut
fiir Faserforschung an. Es war not-
wendig die Fasern genau zu untersu-
chen, Das sollte mit Hilfe von Ront-
genstrahlen geschehen,

Mein Team und ich arbeiteten im
Keller der Villa des Genelmrates Fritz
Haber. Dem Geheimrat war es recht,
dafd wir seinen Keller in ein Labora-
torium verwandelten. Seine Frau war
weniger begeistert. Und den Hund
konnten wir nur mit Hilfe von Hunder-
ten von Wiirsten bestechen.

Wir waren Forscher, Elektriker und
Handwerker in einer Ferson. Als die
Gerate endlich einsatzbereit waren,
begannen wir mit der Erforschung
der Struktur der Faserstoffe.

Die Réntgenstrahlen, die dazu be-
nutzt wurden, flihrten zu Verbren-
nungen. Meine Fingerkuppen wurden
ganz schwarz. Aufderdem war viel
Geduld und harte Arbeit gefragt, ich
musste mithsam lernen die Réntgen-
bilder richtig zu interpretieren.



Im Sommer des Jahres 1926 erhielt
ich Besuch von Frofessor Meyer,
einem Forschungsleiter im Chemie-
bereich. Er bot mir die Stelle des
Laboratoriumsdirektors an und ich
sagte erfreut zu. Mit BO Mitarbei-
tern nahm ich die Viskose ins Visier.
Zu dieser Zeit lernte ich Professor
Staudinger kennen und schatzen.
Leider kam es zwischen ihm und mei-
nem Chef, Frofessor Meyer, zu ernst-
haften Auseinandersetzungen. So
brach jeglicher Kontakt zwischen uns
ab, was fur die Forschungsarbeit
natlrlich nicht gerade forderlich war.
Es kam die Zeit der Inflation und der
Weltwirtschaftskrise, es gab viele
Arbeitslose und radikale politische
ldeen setzten sich durch. Flr mich,
ich war Halbjude, bedeutete das eine
unmittelbare Bedrohung. lch suchte
mir auf Anraten eines guten Freun-
des eine Stelle im Ausland.

Kaum war ich mit meiner Familie nach
Wien libersiedelt, libernahm Hitler die
Macht in Deutschland.

An der Wiener Universitdt erforschte
ich als Direktor des Laboratoriums
die hochmolekularen Stoffe.

Als im Marz 12386 der Anschlufs
Osterreichs an das Deutsche Reich
erfolgte, entkamen meine Familie und
ich nur mit knapper Not in die
Schweiz. Von da ging es weiter nach
Kanada. Dort arbeitete ich in einer
Zellulosefabrik. Als der Krieg aus-
brach, wurde ich als Auslander nicht
mehr so gerne gesehen.

Das hatte zur Folge, dass ich mich in
die USA absetzte. Dort arbeitete ich
am Folymer Research Institute in
Brooklyn. Neben weiterer For-
schungsarbeit sah ich es als meine
Aufgabe an, Forschungsergebnisse
und neue Erkenntnisse, die sich in
den Jahren angesammelt hatten,
bekannt zu machen. lch schrieb wis-
senschaftliche Blicher und Artikel,
hielt Vortrage und sorgte dafilr, dass
die Folymerforachung in den USA und
in anderen Landern grofse Fort-
schritte machte.

lm hohen Alter von 97 Jahren starb
ich, auf ein sehr erfillltes und oft von
glicklichen Fligungen beglnstigtes
Forscherleben zuriickblickend, in den
Vereinigten Staaten.

LEO HENDRIK
BAEKELAND

1863 - 1944

lch wurde im Jahr 1863 in Belgien, in
Gent geboren. Dort besuchte ich die
Schule, studierte und arbeitete
schliefilich als Universitdtedozent.
Im Jahr 1862 emigrierte ich in die
Yereinigten Staaten.

Die Entwicklung der organischen
Chemie im 19. Jahrhundert fiihrte zu
zahlreichen wichtigen Entdeckungen.
Verschiedene Kunststoffe, deren
industriellen Einsatz man im Auge
hatte, waren darunter. Zu den friihe-
sten Entwicklungen auf dem Gebiet
der Kunststoffe gehérte die
Entwicklung des .Parkesins®,

Das Verfahren wurde von John Wesley
Hyatt aufgegriffen. Durch Anderung
der Mengenverhdltnisse, Temperatur
und Druck gelang es Hyatt ein neues
Material herzustellen. Er nannte den
Kunststoff Zelluloid. Das vielseitige
Material wurde beim Erhitzen weich.
Diese Elgenschaft und die extrem
hohe Feuergefdhrlichkeit beschrank-
ten die Verwendungsmdglichkeiten.
Man suchte nach einem neuen
Kunststoff und dafiir lsgte der deut-
sche Chemiker Adolf von Baeyer den
Grundstein. Er stellte bel Versuchen
fest, dass bei der Reaktion zwischen
Karbolszure und verschiedenen
Aldehyden ein dicker, klebriger
Niederschlag entstand.

Fir dieses synthetische Harz hatte
niemand Verwenduhg bis ich, Leo

.

g

Bacekeland in den Yereinigten Staaten
mit meinen Forschungen begann.
Urspriinglich befasste ich mich mit
der Fotografie und es gelang mir ein
Fotopapier zu herzustellen, das bei
kiinstlichem Licht entwickelt werden
konnte. Ich nannte das Produkt Velox
und verkaufte das Fatent und meine
Fabrik im Jahr 1899 fir 1 Million
Dollar an George Eastman.

George Eastman 1854 - 1932

Mit seiner Erfindung der Rollfiltns und
der Kodak-Kamera machte er das Foto-
grafieren vielen Menschen zugénglich.
Der Zelluloid-Rollfiltn war ein wichtiger
Meilenstein fiir die Entwicklung der
Kinofilme.

Nun begann ich nach einem Ersatz
fiir Schellack zu forschen. Unter dem
Begriff versteht man die Ausschei-
dungen von Schildldusen, die auf den
Zweigen und Blattern verschiedener
Baume zu finden sind. Schellack
wurde flr die Herstellung von Lacken,
Firnissen, Folituren und Kunststoffen
verwendet,

Bei meinen Versuchen untersuchte
ich Harze, die aus Karbolsdure und
Formaldehyd hergestellt werden
konnten. Erhitzte ich diese Harze
unter Druck, erhielt ich eine weiche
Masse, die sich formen und harten
liefs. Sie war ein lsolator und konnte
daher fiir elektrische Gerate und
Stecker verwendet werden. Aufder-
dem war der Stoff hitze- und korrosi-
onsbestdndig. lch nannte das neue
Material ,Bakelit”. Haushaltsgerate,
Radios, Aschenbecher, Mébel ... wur-
den aus dem wvon mir entwickelten
Kunststoff hergestellt.

Damit war der Anfang fiir die heute
s0 wichtige Runststoffindustrie ge-
macht.



THERMOPILASTE

Der Name stammt von thermos” =
wwarm” und ,plasso” = bilden®.
Kunststoffe dieser Kategorie verfor-
men sich bei Erwdrmung und behal-
ten auch nach dem Erkalten diese
Form bei.

Sie bestehen meist aus fadenformi-
gen, nur gering verzweigten Molekil-
ketten, zwischen denen nur schwache
Krafte wirken,

Der Name leitet sich von ,durus” =
shart® ab. Duromere sind wider-
standsfahiqg gegen Chemikalien und
Warme, schwer quellbar und unlés-
lich. Bel Zimmertemperatur sind sie
hart bis spride. Die Makromolekiile
sind in alle Richtungen miteinander
vernetzt.

Teilchenmodell: Duromere

ELASTOMERE

Yon .elastisch® = .dehnungsfihig”
und .meros” = Teil” haben diese

Kunststoffe ihren Namen. Die Makro-
moleklile haben wenig Querverbin-
dungen, was zu hoher Elastizitat
fiihrt.

Teilchenmodell: Elastomere
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POLYETHEN

Durch das ,Aneinanderreihen” (poly-
merisieren) unzihliger Ethenmolekiile
entstehen  Makromolekiile  des

Kunstetoffes Folyethen (,poly” =
viel ).

Ethen - ,Baustein” fiir Polyethen

Wir unterscheiden nach der Dichte
zwei Arten von Folyethen.

Beim -

LDPE oder PE-LD (Low Densitiy) fin-
den wir stark verzweigte Molekiilket-
ten. Der Kunststoff ist durchschei-
nend und in diinnen Schichten trans-
parent, Er ist fest, z2h und thermo-
plastisch, leicht formbar aber
schwierig zu kleben. PE-LD ist brenn-
bar. Die Flamme ist gelb und am
Grund blaulich. Der Kunststoff
brennt aufierhalb der Flamme weiter,
tropft und der Geruch erinnert an
brennende Kerzen.

Enteprechend den Eigenschaften ist
der wichtigste Einsatzbereich fiir
FE-LD der Verpackungssektor. Vor
allem Folien, Schrumpffolien, Trag-
taschen, flexible Tuben ... werden da-
raus hergestellt Da dieser Kunst-
stoff auch ein guter elektrischer
Isolator ist, wird er auch im Bereich
der Elektrotechnik und der Elektronik
eingesetzt.

1952 entdeckte Dr. Ziegler eine neue
Méaglichkeit der Folymerisation fiir
Polyethen. Durch spezielle Kataly-
satoren gelang es ihm Folyethen
hoher Dichte, HDPE oder PE-HD
(High Density), herzustellen.
Geradlinige und nur wenig verzweigte
Molekiilketten sind dafiir verant-
wortlich, dass die Dichte und damit
auch die Erweichungs- (125 - 135 °C)
und die Verarbeltungstemperatur



(iiber 1860 °C) um zirka 20 °C hoher
liegen als beim Folyethen niedriger
Dichte.

FE-HD ist thermoplastisch, harter
und steifer als PE-LD, etwas glan-
zender aber weniger transparent.
Durch die Brennprobe sind die beiden
Arten von Folyethen nicht zu unter-
scheiden, Auch die Schwimmprobe
gibt keinen Aufschluss liber die Art
des Folyethens, denn beide Sorten
haben eine geringere Dichte als
Wasser und schwimmen daher.

Polyethengranulat: Die oben abge-
bildete Menge ist erforderlich, um die
unten abgebildete Dose im Spritz-
gussverfahren herzustellen.

Folyethen hoher Dichte wird bei der
Verpackung vor allem fiir Hohlkérper
wie Flaschen, Kanister, Kisten ... ein-
gesetzt. Es ist so bestindig gegen
Chemikalien, dass scgar Gefahren-
gutbehalter daraus erzeugt werden.
Im Baubereich setzt man den Kunst-

stoff in Form von Rohren und Depo-
niebahnen ein. Im Haushalt findest
du ihn verarbeitet zu Schiisseln und
Dosen ...

In Osterreich werden beide Arten von
Folyethen von der BOREALIS AG in
Schwechat hergestellt.

POLYPROPEN

Polypropengranulate

In den BO-er Jahren gelang es dem
italienischen Chemiker Giulio Natta
Propen zu polymerisieren. Der Kunst-
stoff Folypropen (FF) ist thermo-
plastisch, harter und steifer als
Folyethen und hat eine matte Ober-
flache.

+Fropenbaustein™ === Folypropen (PP)

PP ist brennbar und brennt aufier-
halb der Flamme weiter. Die Flamme
ist dhnlich der von PE aber etwas gri-
{3er. Polypropen tropft und der Geruch
ist leicht stechend und erinnert nach
brennenden Kerzen und Essig.

Die Einsatzgebiete sind vielféltig:
Bautelle und Gehduse fir Kichen-
gerdte, Waschmaschinen, Koffer-
schalen, Behilter flr fetthaltige
Lebensmittel und Kosmetikproduk-
te, Folienverpackung fiir Backwaren,
Salzgebick ...

Im Auto finden wir Folypropen verar-
beitet zu Armaturenbrettern, Stofs-
stangen, Kihlergrill, Kofferraumaus-
kleidung, Behdlter fur Kihler- und
Bremsfliissigkeit ...

Rohre, Profile aber auch Fasern und
Garne fiir Teppiche und Geotextilien
werden aus Folypropen hergestellt.

POLYSTYROL

Styrol (Styren) == Polystyrol (PS)

oder Folystyren
Folystyren ist besser als Folystyrol
bekannt. Es ist hart, eprdde und
transparent. FS beginnt bereite bei
&0 °C zu erweichen, ist brennbar und
brennt auch aufderhalb der Flamme
weiter. Die Flamme ist gelb und
ruldend, die Rauchentwicklung ist
stark und der Geruch erinnert an
Kokereigas.

Folystyrengranulat = Polystyrolgranulat

Reines Folystyren wird zum Beispiel
fiir Klarsichtschachteln und Lam-
penabdeckungen verwendet.




Durch Zusitze gelingt es den Kunst-
stoff weniger sprode zu machen. Das
macht die Verarbeitung zu Joghurt-
bechern, Biroartikeln, Spielzeug ..
mdglich.

SCHAUMPOLYSTYROL

Uberall dort, wo du die Abkiirzung
EPS lesen kannst, handelt es sich
um expandiertes Folystyrol oder
Schaumpolystyrol.

Geringe Dichte, geringe Warmeleit-
féhigkeit, hohes lsolationsvermégen
und die Wasserundurchldssigkeit
machen den Kunststoff fiir den
Einsatz als Dammstoff geeignet.
Besser bekannt ist Schaumpolysty-
rol unter dem Handelshamen eines
Produktes der Firma BASE namlich
als ,Styropor”.

POLYVINYLCHLORID

Dieser Kunststoff ist besser unter
dem Namen FVC bekannt.,

Chlorethen = Folyvinylchlorid (PYC)

FVYC hat eine hohere Dichte als
Wasser. Das bedeutet, dass es nicht
schwimmt, Der Kunststoff ist brenn-
bar, erlischt aber aufierhalb der
Flamme sofort. Die Flamme ist gelb
und es entsteht schwarzer Rauch.
Der Geruch erinnert an Salzsaure.

Polyvinylchlorid ist thermoplastisch
und bestindig gegen die meisten
organischen Ldsungsmittel. Je nach

Art und Menge der Zusidtze lassen
sich die Eigenschaften dieses Kunst-
stoffes vielfdltig variieren.

N —— =

Folyvinylchlorid vor der Yerarbeitung in
verschiedenen Farben

Man unterscheidet verschiedene
Arten von Folyvinylchlorid: FYC-U =
hartes FYC, PVC-F = weiches FVC,
FPVC-C = chloriertes PVC und PVC-EL
= leitfahiges PYC.

Der Grofsteil der PVYC-Frodukte wird
im Baubereich fiir langlebige Produkte
eingesetzt. Rohre, Fensterrahmen,
Bodenbelage, Platten und Kabeliso-
lierungen werden daraus hergestellt.
Im medizinischen Bereich verwendet
man Blutbeutel, Schlduche, Medika-
mentenverpackungen ... aus PYC.

POLYMETHYL-

METHACRYIAT

Dieser Kunststoff wird mit PMMA

abgekiirzt und ist dir sicherlich als’

Plexiglas bekannt.
Folymethylmethacrylat ist thermo-
plastisch, transparent, spride und
weist hohe Licht- und Witterungs-
bestandigkeit auf. PMMA ist brenn-
bar und brennt auflerhalb der
Flamme weiter. Die hellgelbe Flamme
ist an der Basis blau und sie kni-
stert. Es entsteht kein Rauch und
ein fruchtiger Geruch ist die Folge
der Brennprobe.

Die extreme Transparenz des
Kunststoffes macht den Einsatz als
Clasersatz mdglich. Im Automobil-
bau werden Reflektoren, im Flug-
zeugbau Kuppeln und Fenster, im
Bauwesen Sicherheitsscheiben ... aus
Plexiglas hergestellt. In der Optik wird
es zur Froduktion wvon Glasern,
Linsen, Kunstlinsen und Augenim-
plantaten verwendet.

()

Herstellung eines Nylonfadens

POLYAMIDE

Folyamide (FA) sind thermoplasti-
sche Kunststoffe mit guten mecha-
nischen  Eigenschaften,  hoher
Temperaturbestandigkeit, geringem
Relbungskoeffizienten und hoher
Yerschleif3festigkelt.

Aus diesem Grund werden sie zur
Herstellung von Zahnrédern, Schrau-
ben, Muttern. Lagern, Verschliissen ...
eingesetzt.

Folyamide werden auch haufig zur
Produktion von Kunstfasern verwen-
det. Nylon ist dir sicherlich ein Be-
griff.

Bei der Brennprobe sind Folyamide an
einer blaulichen Flamme zu erkennen.
Sie sind brennbar, tropfen, rauchen
und der Geruch erinnert an verbrann-
tes Haar oder Wolle.

), TOEAD S B

Nylonfasern unter dem Mikroskop

POLYURETHANE

Die Eigenschaften von Folyurethanen
(FUR) reichen von weich und flexibel
bis hin zu hart und steif. Sie zdhlen
Zu den am vielseltigsten einsetzba-
ren Folymeren. Schuhsohlen, Schi-



schuhe, Lacke, Kleber, Beschichtun-
gen, Sportartikel, Matratzen, War-
meddmmung fir Kithlschridnke... sind
hur einige der Anwendungsmdglich-
keiten.

Durch die Reaktion der zwei Kompo-
nenten entsteht der Folyurethan-
Hartschaum.

Yor allem als Schaumstoffe sind
Folyurethane nicht mehr wegzuden-
ken. DBestens bekannt ist der
Schaumstoff zum Einschdumen von
Fenstern.

POLYTETRA-
FLUORETHEN

Kurz FPTFE genannt, weist dieser
Kunststoff eine gute Chemikalienbe-
standigkeit, sehr hohe thermische
Bestandigkeit (bis ca. 300 °C) und
hohe Gleitfahigkeit auf.

Tetrafluorethen m—p Folytetrafliuor-
ethen (Teflon)

Er ist nicht brennbar, hat aber den
Nachteil, dass er relativ schwierig zu
verarbeiten ist,

FPTFE wird als Antikorrosionsmittel
und flir Antihaftbeschichtungen ver-
wendet.

Nicht beschichtete und beschichtete
Bratpfanne

Es wird flr Ventile, Lager, Dichtungen
und in der Medizintechnik eingesetzt.
Selbst Fasern kann man daraus her-
stellen. Diese sind unter anderem
unter dem Namen ,Gore-Tex" be-
kannt. Wir schatzen die Eigenschaf-
ten des Materials vor allem im Winter
bei Jacken, Schuhen, Handschuhen ...

POLYETHEN-

TEREPHTALAT

Ein langer und schwieriger Name fiir
einen Kunststoff, der uns allen zls
PET bekannt ist.

Verschiedene PET-Flaschen

Schon fast 50 Jahre ist das
Material fiir die Herstellung von
Fasern (Trevira, Terylen) und Folien
bekannt. Heute ist es als Kunststoff
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flir Getrankeflaschen nicht mehr
wegzudenken.

FPET ist sehr widerstandsfahig und
warmeformbestindig. Ebenso ist es
gut bestindig gegen Ole, Fette,
Sauren und Laugen. Es ist schwer
brennbar, die Flamme ist orange,
Rauch entsteht und der Geruch ist
leicht fruchtig.

POLYCARBONAT

Polycarbonat (PC) ist ein thermopla-
stischer Kunststoff, der transpa-
rent und nahezu unzerbrechlich ist.
Daher wird er fiir die Erzeugung von
bruchsicheren Schelben, Visieren fiir
Sturzhelme, Brillengldser und nicht
zu vergessen fiir Compact Discs ver-
wendet.

EPOXIDHARZE

Bringt man das Harz in Kontakt mit
einem Reaktionsmittel (Harter), ent-
steht ein Duroplast.

Flugzeuge, Sportgerate, Bootsteile
und dhnliches werden daraus herge-
stellt. Gief3harze und Kleber sind aus
unserem Alltag auch nicht mehr weg-
zudenken,




VERSCHWUNDEN?

Du brauchst: Styroporflocken oder
eln Stiick Styropor,
Nagellackentferner
Glas, Loffel (Spatel)

1. Gib etwas Nagellackentferner in ein
Glas. Offne die Fenster, der Raum
soll gut durchliftet seinl Du darfst
die Dampfe nicht einatmen!

2. Markiere den Flissigkeitestand.
2. Lass nun einige Styroporstiicke in
die Flilssigkeit fallen. Riihre um, beob-
achte und wiederhole den Vorgana.

4. Stelle nun das Glas an einem
Platz im Freien auf und warte bis der
Nagellackentferner (das Losungs-
mittel) verdunstet ist.

S

WAS IST PASSIERT?

AUFGEBLASEN!?

Du brauchst: verschiedene Schaum-
stoffverpackungen,
Kochtopf, Deckel,
Herd, Liffel, Wasser

1. Bringe das Wasser in einem Topf

zum Sieden.

2. Brich deine .Styroporstiicke” aus-

einander. Zerbrosle ein kleines Stiick.

3. Gib jeweils ein Stiick in den Topf.
Lege den Deckel darauf und warte
einige Minuten.

4. Lege den Deckel zur Seite, nimm
die Proben vorsichtig mit einem Loffel
heraus und gib sie auf einen Teller.

5. Vergleiche die .gekochten Stiicke™
mit den Ausgangsstoffen.

WAS IST PASSIERT?

Die ursprilnglich etwas ,zus

Du brauchst: ein Stiick Styropor,
Tee-Ei, Herd,
Kochtopf mit Deckel,
Glas, Ldffel (Spatel)
1. Zerbréele ein Stiick Styropor. Fillle
die kleinen Kugeln in die beiden
Halften von einem Tee-Ei. Das Tee-Ei
sollte zu mindestens zwei Drittel
befiillt sein.

2. Hange das Tee-Ei in kochendes
Wasser. Decke den Topf zu und warte
ungefahr fiinf Minuten.

A, Nimm das Tee-Ei heraus, Lass es
abkihlen und offne es dann.




WAS IST PASSIERT?

AUFGESOGEN

Du brauchst: Baby-Wegwerfwindel,
GClas, Wasser

1. Schneide eine Windel auf und gib ein

kleines bisschen vom .lnhalt® in ein

Glas.

2. Flille Wasser in das Glas. Wieder-

hole den Vorgang jedes Mal, wenn das

Wasser aufgesaugt wurde.

3. Drehe das Glas um.

4. Gib die gelartige Masse wieder in
das Glas und stelle es in das
Backrohr. Die Temperatur soll zwi-
schen B0 und &0 °C liegen.

AS IST

PASSIERT?
I volle

Er Wira Vi

Du brauchst: FPET-Flasche,
kochendes Waseser,
Lebensmittelfarbe

1. Entferne das Etikett elner Kunst-

stoffflasche.

2. Stelle sie in ein Spiilbecken und

giefie kochendes Wasser dariiber.

3. Befilllst du die Flasche mit Wasser
und fligst etwas Lebensmittelfarbe
dazu, wird die Verformung noch deut-
licher sichtbar.

WAS IST PASSIERT?

ES WAR EINMAL ...

Du brauchst: einen sauberen
Joghurtbecher,
Alufolie, Backrohr

1. Lege ein Stiick Alufolie auf ein

Backblech.

2. Stelle einen sauberen Joghurt-

becher aus Kunststoff mit der Off-

nung nach unten auf die Folie.

@

8. Stelle den Temperaturregler auf
zirka 120 °C ein und beobachte. Du
brauchst etwas Geduld!

Du brauchst: Milch, Kochtopf,

Essig, Kochloffel
1. Erhitze etwas Milch in einem
Kochtopf, bis sie zu sieden beginnt.
2. Gib einige Loffel Eesig dazu und
rithre so lahge um, bis eine gummiar-
tige Masse entsteht.
3. Nimm diese heraus, wasche sie ab,
lasse sie trocknen und wirf sie dann
auf den Boden,



5, Miss nach 20 bis 30 Minuten die
Temperatur des Wassers in den ein-
zelnen Glasern.

WAS IST PASSIERT?

i LS
A2 ¥

Es

t eine gummiar

WAS IST PASSIERT?

zum Beispiel bei der Warmedammung

von Haustza

Du brauchst: Fahrradhelm, rohes Ei,
geschaumte
Verpackungsfolie oder
Folie mit .,Noppen",
Styropor(flocken),
Frischhaltefolie

Du brauchst: 4 Glaser mit
Schraubverschluss,
warmes Wasser,
Schachteln, Fapier,
Fopcorn, Thermometer,
Styroporflocken

1. Fiille in jedes der vier Gldser die

gleiche Menge an warmem Wasser.

Schraube jeweils den Deckel zu.

2. Stelle das erste Glas in eine

Schachtel, die du mit Styropor-

flocken befiillst. Verschliefie sie.

3. Wiederhole den Yorgang mit Fapier

und Fopcorn.

4, Das vierte Glas ldsst du frel ste-

hen und dann wartest du.

1. Umhiille das Ei mit der geschaum-
ten Kunststofffolie oder der Folie mit

luftgefilliten Noppen.

2. Lege das verpackte Ei in einen
Fahrradhelm und befiille ihn mit
Styroporflocken oder -stiicken.

3. Umwickle den befillten Helm mit
einer Frischhaltefolie. Sie haftet von
selbst.

4, Stell dich auf einen Tisch und lass
deine Anordnung hinunterfallen. der
Helm sollte mit der Rundung autkom-
men.

5. Uberpriife was mit dem Ei passiert
ist, Wenn du willst kannst du den

o
[+ 8
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Versuch in einem Stiegenhaus mit
unterschiedlichen Fallhdhen wieder-
holen.

WAS IST PASSIERT?

aAer des Ill-;.n-;"__.

Du brauchst: Styroper, Draht,
Kerze, 2 Bleistifte,
Batterie, Messer

1. Versuche ein Stlick Styropor mit

einem Messer zu zerschneiden.

2. Spanne einen zirka 15 ¢m langen

und diinnen Draht zwischen zwei Blei-

stiften.

2. Halte den Draht mit Hilfe der

Bleistifte in eine Kerzenflamme.

4. Versuche damit ein 5Stick

Styropor zu durchschneiden.

5. Baue einen Stromkreis mit einem

Stiick Widerstandsdraht und einer

45V Batterie.

©. Versuche nun das Styroporstiick

mit dem Draht zu durchschneiden.

Kann proplemios




KUNSTSTOFFE

SIND

s IKUNSTLER*

Wenn du einmal ganz bewusst durch
eure Wohnung gehst oder dich in dei-
nem Kinderzimmer umschaust, wirst
du feststellen, dass die verschiede-
nen Einrichtungsgegensténde aus
den unterschiedlichsten Materialien
sind. Lasse nun in Gedanken all jene
Dinge verschwinden, die aus Kunst-
stoff sind. Verbliffend, wie wenig da
noch librig bleibt!

Kunstetoffe sind wichtige Werkstof-
fe, deren Anwendungsmoglichkeiten
und Einsatzgebiete sehr vielfaltig
sind.

Das unten abgebildete Balkendia-
gramm zeigt dir die anteilsmafigen
Einsatzbereiche der in Westeuropa
insgesamt erzeugten und in den ver-
schiedenen Bereichen eingesetzten
Kunststoffe.

13 % Elektronik

6 % Maschinenbau

CD, Taschenrechner, Rucksack,
Federschachtel, Kugelschreiber, Filz-
stifte, Spitzer, Computer, Zahnbiirs-
te, Wecker, Windjacke, Flaschen,
Spielsachen, Schi, Brille, Yerpackun-
gen ... Kunststoffe werden des Ofte-
ren auch als .Flastik® bezeichnet,
Dieser DBegriff stammt vom engli-
schen Wort flir Kunststoffe, namlich
.plastics”. Wissenschaftlich bezeich-
net man Kunststoffe als Folymere.
Der Begriff stammt aus dem
Griechischen und leitet sich ab von
Jpoly” = viel und ,meros” = Teil.
Kunststoffe sind also Stoffe, die aus
vielen Teilen® bestehen. Aber aus
welchen Teilen?

=~ Rohol
ist der
. Rohstoff .
fiir
unststoffe

Wenn wir mit Erddl spontan den
Energietrdger und Begriffe wie
Benzin, Autofahren, Heizen ... verbin-

6 % KFZ, Transport
4 % Farben und Lacke
4 % Landwirtschaft

3 % Sonstiges

den, dann hat das wohl damit zu tun,
dass der Grofsteil des gefdrderten
Erddls auch flir diese Bereiche ver-
wendet wird, Der Rohstoff Erddl ist
aber auch fiir die Erzeugung von
Kerzen, Arzneimittelh, Reinigungs-

mitteln, Alkoholen, Kunststoffen,
Kunstfasern ... ungeheuer wichtig.
Die chemische Industrie kommt mit
einem sehr geringen FProzentsatz der
Erddlifordermenge aus.

Die Tatsache, dass Erddl nicht nur
Energietrager ist, sondern ein fiir
uns sehr wichtiger Rohstoff, sollte
uns dartiber nachdenken lassen, ob
wir es uns wirklich leisten kdnnen Un-
mengen davon zu verbrennen”, Man
braucht eine gewisse Menge Rohdl,
um 100 Liter Benzin zu gewinnen.
Mit diesen 100 Litern Benzin kannst
du zwischen 1000 und 1500 Kilo-
meter weit fahren, das entspricht in
etwa der Strecke Burgenland -
Vorarlberg und wieder zurlick.

Aus derselben Menge Rohdl, aus der
diese 100 | Benzin destilliert wurden,
kann man © Miilltonnen erzeugen,
160 Meter Wasserleitungsrohre pro-
duzieren, 200 Damenstrumpfhosen
oder dreizehn Fahrrad- oder einen
Autoreifen herstellen ...
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001 " ——— Siedep.: 180-270 °C
80088 ? M&O— 11-14 C-Atome,
( z. B. Kerosin,
Petroleum |

=i
SW Schwerdl

Siedep.: 270-350 °C

Erddl ist ein Gemisch aus verschiede-
nen Kohlenwasserstoffverbindungen.
Das geférderte Ol muss also in einer
Raffinerie ,zerlegt” werden.
In Osterreich passiert das in der
Raffinerie der OMY in Schwechat.
Die einzelnen Bestandteile (Kohlen-
wasserstoffe] des Erddls haben
unterschiedliche Siedepunkte.
Je kiirzer die Rohlenstoffketten sind,
umso hiedriger ist der Siedepunkt.
Bei der atmosphirischen Destillation
wird das Rohdl in einem Rdhrenofen
auf zirka 350 °C erhitzt. Bei dieser
Temperatur verdampft ein Grofiteil
des Rohils,
Das Gemisch aus
Dampf und Ol wird in

e] @ g ©
v8 Siedepunkt unter den iber 50 Meter
35 °C hohen atmosphgri-
o L Ofo 0 o 1-4 C-Atome schen Destillations-
9 0 turm geleitet.
o .... ... - Leichtél Dieser Turm ist
lﬂ: I M—‘Siedep.:%-wo °C | durch so genannte
% ¢d¢. 0 Z“Lﬂgéﬂ;?;”e- Glockenbsden in
- ® s Stockwerke einge-
0 [ 0000 040 teilt.

Trifft das gasférmi-
ge Ol auf einen die-
ser  Glockenbdden,
so kilhlen die Be-
standteile entspre-
chend den Siede-

14-18 C-Atome | temperaturen  ab,
z E“'__DIBSEI’ kondensieren, wer-
Heizdl feicht |

" in Lagertanks ge-
pumpt. Bestandteile
| mit niedrigeren Sie-
depunkten bleiben
weiterhin gasfirmig
und steigen nach

g 11 2

B |

-!-I'g—'%i _

oben bis zum ndchs-
ten Glockenboden. Die Temperatur
himmt nach oben hin ab. Der Riick-
stand des Rohdls sammelt sich am
Boden des Destillationsturmes.

&

“h

den abgezogen und,

W

Auflosen
der Doppelbindung im
wZwillingsmodell”,

Die fiir die Kunststoffproduktion
wichtigste Fraktion ist das Rohben-
zin (Naphta). Es wird durch einen
thermischen Spaltprozess der
Cracken (vom engl. ,crack™ = brechen)
genannt wird, in kiirzere Kohlenwas-
serstoffe zerlegt. Dabei entstehen
Ethen, Propen und Buten, die

Ausgangsstoffe fliir die Kunststoff-
erzeugung.

Ethen ist ein einfach ungesdttigter
Kohlenwasserstoff (siehe .Den Ele-
menten auf der Spur®) mit einer
Doppelbindung zwischen den beiden
Kohlenstoffatomen. Du kannst dir
das in etwa so vorstellen, als ob zwei
Kinder (Zwillinge) einander beide
Hande reichen.

Durch Einwirkung von Katalysatoren
wird diese Doppelbindung aufgeldst.

5




Bei Warme und/oder Druck hingen
sich diese Ethenmolekiile mit zwei
freien Bindungselektronen hun anein-
ander. Es entsteht Folyethen.

Ein Folyethenmolekiil besteht aus bis
zu 14 000 Ethenbausteinen”. Die
Lange  dieser  Kettenmolekiile
betragt etwa 1 Millionstel bis 1
Tausendstel Millimeter. Die Dicke hin-
gegen nur 2 bis 3 Zehnmillionstel
eines Millimeters.

Der  Nobelpreistrdger Hermann
Staudinger sagte einmal: Man
kinnte diese Molekille schon unter
ginem normalen Mikroskop sehen,
wenn sie hicht so diinn waren”,
Vergrofiern wir in Gedanken ein Foly-
ethen-Makromolekiil auf eine Dicke
von zirka einem Zentimeter, dann
ware es immerhin 50 Meter lang.

Kunststoffe sind also Makromolekiile
(Riesenmolekiile), das wissen wir
jetzt. Man kann sie durch  Aneinan-
derfligen” von verschiedenen kleinen
DBausteinen”™ auf dreierlei Arten her-
stellen.

Je nach Herstellungsverfahren und
Art der Bausteine entstehen natlir-
lich verschiedene Kunststoffe mit
unterschiedlichen Eigenschaften.

1. Die Polymerisation
Diese Art der Kunst-
stofferzeugung ist eine

Entstehung eines Makromolekiils Teilchenmodell und im Zwillingsmodell (unten)

Die Reaktion kdnnen wir vereinfacht
s0 darstellen:
-A-A-A-A-A-A-A-

2. Die Polykondensation
Darunter verstehen wir eine chemi-
sche Rezktion zwischen Molekiilen
(wir nennen sie A und B), bel der
Nebenprodukte wie z. B. Wasser
abgespalten werden.
-A-B-A-B-A-B-A-

Dabei reagieren zwel verschieden-
artige Molekiilbausteine (die reakti-
onsfédhige Atomgruppen besitzen)
miteinander, ohne dass Spaltpro-
dukte entstehen. Allerdings erfolgt
eine Umordnung” der Wasserstoff-
atome innerhalb der Molekiilgruppen.
Folyurethane und Epoxidharze werden
mit diesem Verfahren hergestellt.

MaBgeschneiderte
Eigenschaften

Kunststoffe zeichnen sich dadurch
aus, dass sie je nach Grundmate-
rial* und Herstellungsverfahren ganz
unterschiedliche und vielfaltige
Eigenschaften haben. Das macht den
Einsatz von Kunststoffen auf vielen
Gebieten

Um verschiedene Kunststoffe zu
erkennen gibt es mehrere Mdglich-
keiten. Da wéren die Schwimmprobe,
die Fingelnagelprobe und die Brenn-
probe zu erwahnen.

Vielleicht kannst du im Unterricht

verschiedene Kunatetoffproben tes-
ten. Achtungl Brennprobe niemals
ohne Lehrer durchfiihren!

{
;

Brennpr%be v

moglich.

‘Schwimmprobe

schwimmt /

Fingernagelprobe

Ritzspuren / \keine Ritzspuren  brennt

chemische Reaktion von Polyethen PE Polypropen PP
gleichartigen Molekiilen brennt mit Kleiner entziindet sich sehr
(wir nennen sie A) unter Flamme ~ rasch. fm
dem Einfluss von Kataly- Walber fauch schm!!zt dndironn
- Lriecht nach Kerzen* riecht nach Essig”

\schwimmt nicht

brennt nicht




Die Dichte

Kunststoffe haben im Vergleich zu
vielen anderen Werkstoffen wie z. B.
Glas und Metalle eine geringe Dichte.
1em? Kupfer hat im Vergleich zu 1 cm3
Folyethen ungefdhr die neunfache
Dichte.

Aluminium hat

Das Leichtmetall
zirka die dreifache Masse von
Folyethen, Da liegt doch der Einsatz
von Kunststoff als Verpackung nahe.

Nicht nur dass Folien, Becher,
Flaschen und Kisten .. aus Kunst-
stoff fir den Konsumenten leichter
zu tragen sind als Glas- oder
Metallverpackungen - der Transport
vom Produzenten ins Geschaft wird
billiger und umweltfreundlicher. Die
Ladung hat weniger Masse, der LKW
kann mehr Produkte (bis zur
Erreichung der hdchst zuldssigen
Gesamtlast) laden, er muss weniger
oft fahren. Das wiederum spart
Treibstoff und reduziert Abgase.

Durch das Schiaumen von Kunst-
stoffen kann die Dichte noch weiter
reduziert werden. Betrachte ein klei-
nes Stlick geschaumtes Folystyrol
und  FPUR-Schaum unter dem

Mikroskop.

PUR-Schaum unter dem Mikroskop

Das macht den Einsatz von Kunst-
stoffen als Dammmaterial im Haus-
bau (Fassadendammung, Einschiu-
men von Fenstern ..) sehr interes-
sant, zumal die eingeschlossene Luft
ein guter lsolator ist,

Geschaumte Kunststoffe schiitzen
nicht nur ale Verpackung unsere
Lebensmittel vor Stofd, sondern
sichern auch unsere Gesundheit.
Fahrradhelme, Sturzhelme, Knie-
schiitzer, Schischuhe ... sorgen fiir

hdchstmdgliche Sicherheit,

Die elektrische
Leitfahigkeit

lst dir schon einmal bewusst gewor-
den, dass samtliche Stecker, Steck-
dosen, Schalter, viele Gehduse elek-
trischer Gerdte .. aus Kunststoff
hergestellt sind. Der Grund dafiir
liegt darin, dass Kunststoffe
schlechte elektrische Leiter oder
anders gesagt gute elektrische

lsolatoren sind, Alle elektrischen:

Kupferleitungen sind mit Kunststoff
ummantelt,

»Chemikalienbesténdigkeit“
Die Bestandigkeit vieler Kunststoffe

gegen Chemikalien, Sduren und
Basen macht sie sowohl als Aufbe-
wahrungsbehdlter flir Putzmittel ..
als auch zum Verpacken von Ketchup

@

interessant und unentbehrlich. Auch
wenn die meisten Kunststoff-

Flaschen und Folien mit freiem Auge
hicht voneinander zu unterscheiden
sind, haben sie sehr verschiedene
Eigenschaften, was z. B. ihre ,Bestin-
digkeit™ gegeniiber Wasser betrifft,

Yon Folien (Bild oben 1), aus denen
Einkaufstaschen und Regenmintel
hergestelllt  werden, muss das
Wasser abperlen.

Und dann gibt es Folien (Bild oben 2),
die mit dem Biomilll auf den Kompost
gegeben werden kénnen. Sie werden
von den kleinen Lebenwesen in der
Erde aufgefressen, denn sie werden
aus Stidrke (kommt in Getreide,
Erdapfeln ... vor) hergestellt.
Geschirrepliltabs, WC-Duftsteine,
Badeperlen ... sind in Folien (Bild oben
3) eingepackt, die man nicht entfer-
nen muss. Sie 16sen sich praktischer
Welse in Wasser auf.

Hygiene und Sauberkeit

Im medizinischen Bereich sind Kunst-
stoffe heute nicht mehr wegzuden-
ken. Angefangen bei den Einweg-
spritzen Uber Blutbeutel und Infu-
sionsschlduche bis hin zu Medika-
mentenverpackungen, Implantaten
und Handschuhen, ware die medizini-



sche Behandlung ohne Kunstetoffe
kaum gewahrleistet. Die Produkte
unterliegen natiirlich einer sténdigen
und strengen Qualitatskontrolle. Das
dsterreichische Forschungsinstitut
fur Chemie und Technik liberprift
Medizinprodukte (Bild unten).

»Beliebig formbar*

Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten
Kunststoffe in die gewlinschte Form
zu bringen. Einige davon wollen wir
nun naher betrachten.

Extrusion
Der Begriff stammt vom lat. Wort
Lextrudere” = heraustreiben.

Mischanlage

Thermoplastische Kunstetoffgranu-
late werden zuerst in einer Misch-
anlage mit den entsprechenden
Zusdtzen, Recyclinggranulaten und
Farbstoffen vermischt.

Von dort werden sie lber einen

Schlauch in den Extruder geblasen.

Befiillen der Anlage

Die Mischung kommt in einen beheiz-
ten Zylinder, in dem sich eine

Schnecke (8hnlich wie in einem
Fleischwolf) dreht. Diese Schnecke
fordert die Formmasse nach vorne
und verdichtet sie. Die Masse wird
dabei plastifiziert (aufgeschmolzen)
und homogenisiert (gleichmaiig ge-
macht).

Beheizter Zylinder in dessen Innerem
sich eine Férderschnecke befindet.

Yor diesen Zylinder ist ein Werkzeug
gesetzt, das der austretenden wei-
chen Masse die gewlinschte Form
verleiht.

In diesem Fall betrachten wir die
Herstellung von Schibeldgen bei der
Firma 1S0SFORT.

Die zirka 200 °C heifde Kunststoff-

masse tritt aus und wird zwischen
Walzen zu einer Folie gepresst.

Austritt der Kunststoffmasse

Dann wird gemessen, ob die Folie
auch eine gleichbleibende Dicke auf-
welist.

Die Folie wird abgekihlt und 1auft wei-
ter Richtung Schneidewerkzeug.



Die in Bahnen zugeschnittene Folie
wird aufgerollt. Die beiden Seiten-
streifen werden sofort einer Recyc-
linganlage zugefithre,

Dort wird die Folie zerkleinert und
wieder in den Frozess eingegliedert,
Die Stiickchen werden dem Granulat
beigemischt.

Reeyclinganlage

Mit diesem Verfahren werden nicht
nur Beldge fir Schier und Snow-
boards hergestellt sondern mit ent-
sprechend vorgeschalteten Werkzeu-
gen auch Trink- und Abwasser- und
Gasrohre, Schlduche, Frofile, Fenster
und Flatten produziert.

Kalandrieren

Yom Wort calandrer=  rollen
stammt die Beszeichnung fiir dieses
Verfahren. Kunststoffe in plasti-
schem aber nicht zu weichem
Zustand werden zwischen zwei oder
mehreren Stahlwalzen zu einem .end-

losen™ Folienband breitgewalzt, Nach
dem Abkihlen werden die Folien auf-
gerollt.,

Durch anschlieffendes Fragen, Be-
drucken, Beflocken, Metallisieren ...
kann die Folie weiter behandelt wer-
den. Mit dieser Methode werden
unter anderem Mdbelfolien, Boden-
beldge, Autoinnenausstattungen,
Verpackungsfolien flir Medikamente
ete. hergestellt.

Spritzguss

Das Verfahren ist dhnlich dem der
Extrusion. Das geschimolzene Mate-
rial sammelt sich am Ende des
Zylinders und wird dann unter Druck
in eine geschlossene und gekiihlte
Form gepresst, ‘
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Nach dem Abkiihlen dffnet sich die
Form und der fertige Teil wird ausge-
worfer,

Mit diesem Verfahren kénnen auch
komplizierte Formteile von hoher
Qualitat und Magenauigkeit produ-

ziert werden, Von Flaschenkisten liber
Riickstrahler (Auto), Koffer, Staub-
eauger-, Bohrmaschinen-, Computer-
Telefon- und Handygehzusen ... bis zu
Schuhseohlen und Kinderspielzeug
wird sehr vieles mit diesem Verfahren
hergestellt.

Extrusionsblasen

Dieses Verfahren wird bei der Her-
stellung von Hohlkdrpern aus Ther-
moplasten eingesetzt.

Ein Extruder erzeugt einen Schlauch,
der aus heifsem, weichem Kunststoff
besteht. Eine entsprechende Form
umschlief3t diesen Schlauch.

Dann wird in den Schlauch Druckluft
geleitet. Der Kunststoff wird auf
diese Weise an die Wande der gekiihl-
ten Form gepresst. Nach dem Ab-
kilhlen 6ffnet man die Form und der
entstandene Hohlkdrper fAllt heraus.
Mit diesem Verfahren werden Kanis-
ter, Gieskannen, Flaschen flir Putz-
mittel, Weichspiiler... hergestellt.

Schaumen

Den Rohstoffen wird ein Treibmittel
beigemengt, das den Kunststoff bei
Erwdrmung aufblaht. Unter Druck
werden die erweichten ,Kunststoff-
perlen” miteinander in einer beliebigen
Form verschweif3t.

Beschichten

Wird ein sehr dinnflissiger Kunst-
stoff auf einen Untergrund (Gewebe ,
Teppich, Fapier, Glasfasermatte ..)
aufgetragen, eprechen wir von Be-
schichtung. Tapeten, Teppichriicken,
Planen und Kunstleder ... werden mit
diesem Yerfahren hergestellt.



Was sind Silicone und wo

werden sie verwendei?
Sebastian K., Krems

Zur Herstellung von Siliconen werden
die Rohstoffe Sand, Kohle, Erdél bzw.
Erdgas, Steinsalz, Wasser und Luft
bendtigt. Dabei wird aus Sand und
Kohle Rehsilicium gewonnen, das
dann in mehreren Schritten zu Silico-
nen weiterverarbeitet wird,

Silicone bestehen aus den Elementen
Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und
Wasserstoff. Typisch st die geknau-
elte Form der Molekille. Je nachdem
wie die Siliconpolymere miteinander
vernetzt sind, haben die Silicone ver-
schiedene Eigenschaften.

Wir unterscheiden Silicondle, Silicon-
harze und Siliconkautschuk.

Silicone und Medizin

Als Abformmaterial kommen Silicon-
kautschuke in der Zahnmedizin zum
Einsatz. Die pastdse Konsistenz
ermdglicht exakte Abdriicke von
Gebissen, Auch als Modelliermasse
fiir kurzzeitigen Zahnersatz sind sie
geeignet.

Arzneimittel mit feuchtigkeitsemp-
findlichen Substanzen werden bei der
Lagerung mit Siliconharzen umman-

telt. Unter Einwirkung von Magen-
saure ldsen sie sich und der Wirk-
stoff wird freigesetzt.

Silicone werden Im medizinischen
Sektor auch in Form von Prothesen,
kinstlichen Gelenken, Schlauchen,
Kathedern ... eingesetzt.

Silicone und Kosmetik

Silicone in Haarpflegeprodukten er-
maoglichen eine Glattung der zerkliif-
teten Struktur von Haaren. Die
Haaroberflache wird gleichsam ~repa-
riert", was zu .gldnzendem und
geschmeidigem” Haar flhrt. In kos-
metischen Produkten (Hautschutz-
salben, Sonnencremes, Haarpflege-
mittel, Insektenschutzmittel) finden
wir Silicondle. Sie sind unaiftig und
bilden einen Wasser sbweisenden
Schutzfilm biden, der die Haut
atmen lZsst und nicht reizt.
Silicone und Farben

Silicone spielen auch bei der Her-
stellung  von  hitzebestandigen
Lacken eine wichtige Rolle. Vom
Gartengriller iiber Ofen und farbige
Glithbirnen bis hin zu Weltraumra-
keten, erfilllen Siliconharze ihre
Aufgabe. Siliconzusitze setzen die
Oberflachenspannung von Lacken
herunter. Dadurch werden Unregel-
matigkeiten in der Lackoberflache
vermieden, denn glatte Oberfldchen
zeichnen sich durch Glanzeffekte
aus, Es ist wichtig bel Farben unge-
wollte Schaumbildung (vor allem beim
Aufspriithen) zu verhindern. Auch
diese Aufgabe Ubernehmmen Silicone in
Farben und Lacken.

Silicone und Kleben

Um Aufkleber an der entsprechenden
Stelle platzieren zu kdnnen, miissen
sle zuerst vom Tridgermaterial, der
Unterlage gelést werden. Und das
sollte milhelos funktionieren. Daher
werden Trdgerpapiere in der Regel mit
Silicondlen beschichtet. Die Oster-
reichische Autobahnvignette zum
Beispiel, wird direkt auf siliconisier-
tes Fapier gedruckt.

Silicone und Textilien

Die Textilindustrie setzt Silicone zur
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Behandlung von Wollfaden ein. Da-
durch wird ein Verfilzen der Wolle ver-
hindert. Nzhgarne werden durch
Silicone gleitend und geschmeidiyg
gemacht,

s

Wasserabweisende Textilien aber
auch Schuhe, die mit Siliconen herge-
stellt oder .behandelt” sind, haben
den Vorteil, dase sie trotzdem noch
atmungsaktiv bleiben. Silicondle wer-

den als Hydrophobierungsmittel
auch bei Glas, Keramik ... eingesetzt.
Sie bewirken eine Reduzierung der
Oberflachenspannung, sind stark
Wasser abweisend und kommen als
Nahrboden fiir Filze und Bakterien
nicht in Frage.

Weagen der zahlreichen Eigenschaften
kommen Silicone in nahezu allen
Lebensbereichen zum Einsatz. Auch
die Bauindustrie kann nicht darauf
verzichten. Die bekannten Silicon-

fugen zur Abdichtung in Badezim-
mern und Kilchen sind nur ein
Beispiel dafiir.




PREISRATSEL

Der Fisch ist in einem Labyrinth gefangen. Welcher Weg fiihrt hinaus,
kannst du ihn finden? Mit welchem Buchstaben ist der einzig mdgliche
Ausgang gekennzeichnet?

Schreibe die Ldsung,
deinen Namen, deine
Adresse und deine
Telefonnummer auf eine
Fostkarte und schicke
sie bis spatestens

10. Janner 2004 an

HEUREKA
Eisenstédter Str. 47
7053 Hornstein.

Aus allen richtigen
Einsendungen werden
zehn Gewinner durch
Ziehung ermittelt.

Der Hauptpreis ist ein
Kosmos - Chemiekoffer,
Viel Gliickl

GLEICH ODER
UNGLEICH?

Die beiden Schmetterlinge
sehen einander zum
Yerwechseln dhnlich.,
Und doch unterscheiden
sie sich durch filnf
Merkimale.

Du musst schon genau
hinsehen um die fiinf
Unterschiede zu finden.
Aber ich bin sicher mit
etwas Konzentration
schaffst du es!

VERSTECKT

In diesem Buchstaben-
gewirr sind sechs Begriffe
versteckt, die mit
Kuhststoffen zu tun
haben.

Du kannst sie horizontal,
vertikal oder diagonal
geschrieben finden.

Zwei der Begriffe sind
sogar von hinten nach
vorne zu lesen. Ob du
denen auf die Schliche
kommst. - wir werden ja
sehen..,
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KOHLENWASSER-

STOFFE

Eigentlich ist die Erkldrung flir den
Begriff Kohlenwasserstoff schon im
Wort enthalten. Verbinden sich ndm-
lich Kohlenstoffatome mit Wasser-
stoffatomen, so entstehen Kohlen-
wasserstoffe, die wichtigsten Verbin-
dungen der organischen Chemie.

Kohlenstoffatom nach dem Bohrschen
Atommodell

Kohlenstoffatome sind vierwertig.
Das heifdt, sie haben 4 Aufienelek-
tronen und 4 Elektronen fehlen ihnen,
um den Edelgaszustand (& Aufien-
elektronen) zu erreichen,

Aus dem Bestreben heraus, die vier
Jfehlenden”  Aufienelektronen zu
erhalten, verbinden sich Kohlenstoff-
atome mit anderen Atomen.
Verbindet sich nun ein Kohlenstoff-
atom mit 4 Wasserstoffatomen, so
entsteht die einfachste Kohlenwas-

Methan nach dem Bohrschen
Atommodell: 1 Kohlenstoff und 4
Wasserstoffatome

serstoffverbindung, das Methan.
Dieses Gas war eihe der ersten
Verbindungen, die sich bei der Ent-

stehung unserer Erde gebildet hat.
Wir finden Methan als Sumpfgas im
Schlamm, als Grubengas in Kohle-
bergwerken und im Erdgas. Klargase
und Darmgase enthalten Methan.
Es gibt viele solcher Kohlenwasser-
stoffverbindungen und je nach
Anzahl der Kohlenstoff- und Wasser-
stoffatome eines Molekiils auch ent-
sprechende Namen.

Gesattigt oder nicht ?2?7?
Als gesdttigte Kohlenwasserstoffe
bezeichnen wir jene Verbindungen von
Kohlenstoff und Wasserstoff, die nur
Einfachbindungen haben.

Die Kohlenstoffatome sind unterein-
ander kettenfdrmig verbunden, Jeder
Jfreie Arm™ wird mit einem Wasser-
stoffatom belegt.

Methan, Ethan, Propan, Butan, Fen-
tan, Hexan, Heptan, Octan, Nonan,
Decan .. Die Namen werden von
Wpenta” = finf aufwérts nach der
Anzahl der Kohlenstoffatome (der
entsprechenden griechischen Zahl)
vergeben”.

Sie enden alle auf die Silbe =an und

werden ALKANE genannt.

Teilchenmodell Methan - CH,

Als einfach ungesdttigte Kohlen-
wasserstoffe bezeichnen wir jene
kettenformigen Verbindungen von
Kohlenstoff und Wasserstoff, die
eine Doppelbindung an beliebiger
Stelle haben.

Dadurch stehen fiir den Wasserstoff
zwei Bindungselektronen weniger zur

Yerfliguna.
1)

aligemeine
Summenformel:

A
P

Teilchenmodell Ethen - CoHy

Die Bezeichnungen fiir sinfach unge-
edttigte Kohlenwasserstoffe enden
alle auf die Silbe ~en., Sie werden all-
gemein als ALKENE bezeichnet.

allgemeine
Summenformel:

Dreifachbindung

Teilchenmodell Ethin - CoHp

allgemeine
Summenformel:

CnH2n-2

Als mehrfach ungesdttigte Kohlen-
wasserstoffe bezeichnen wir jene ket-
tenférmigen Verbindungen von Kohlen-
stoff und Wasserstoff, die eine oder
mehrere Dreifachbindung bzw. zwei
oder mehrere Doppelbindungen an
beliebiger Stelle haben.

Dadurch stehen fiir die Wasserstoff-
atome mindestens 4 Bindungselek-
tronen weniger zur Verfligung.
Mehrfach ungeséttigte Kohlenwas-
serstoffe enden alle auf die Silbe

und werden genannt.

Je nach Anzahl der Kohlenstoff-
atome, die aneinander gebunden
sind, haben Kohlenwasserstoffe
unterschiedliche Aggregatzustande.
Von 1 bis 4 Kohlenstoffatomen sind
sie gasformig, von 5 bis 16 sind sie
flissig und mit mehr als 16 sind die
Kohlenwasserstoffe fest.



Seit es die neue Verpackungsverord-
hung gibt, sind wir alle dazu angehal-
ten unseren Mill zu trennen. Du
kennst sicher die gelben Sdcke bzw.
die Kontainer in die du die Kunst-
stoffverpackungen geben musst.

Leider gibt es immer wieder schlam-
pige "Herren und Frauen Osterrei-
cher", die noch immer alles in die
Restmiilltonne schmeilien bzw. nicht
entleerte Joghurtbecher ... in den gel-
ben Sack geben.

Der Grofiteil unseres Kunstetoff-
mills kann namlich wieder verwertet
(recycelt) werden.

Zuerst wird der Kunststoffabfall
gesammelt. Leider findet man nur
allzu  oft Verunreinigungen und

Fremdstoffe. Daher muss sortiert
werden. Das kann entweder héndisch
oder maschinell erfolgen. Nach dem
Sortieren missen die Abfille gewa-
schen und zerkleinert werden. An-
schliefend wird der Kunststoffab-
fall” aufgeschmolzen und ein Granu-
lat hergestellt.

Die Qualitdat der Recyclate hangt
davon ab, wie vermischt und ver-
schmutzt die Abfélle sind, wie genau
sie sortiert sind und wie gut sie
gewaschen und getrennt werden.
Also nimm dich bel deiner Nase und
entsorge deinen Miill fachgerecht!

DIE GELBE TONNE,
DER GELBE SACK

Was in den Behalter mit dem
gelben Deckel bzw. in den gel-
ben Sack gehort solltest du
dir merken. Allgemein gilt:
Verpackungen aus Kunststoff!

JA, BITTE!

Grof3e Verpackungsfolien von
Mébeln, Elektrogeraten...,
Kunststoffsicke wie z. B.
Einkaufstaschen, Joghurt-
und Rahmbecher,
Einweg-Getrankeflaschen
aus Kunststoff,
Kunststoffflaschen von
Duschbédern, Shampoos,
Fliissigseifen und Putzmitteln.
Milch- und Fruchtsaft-
verpackungen (Tetra-Facks)
gehdren in die OKO-Box.
Wenn das nicht méoglich ist,
kannst du sie in den gelben
Sack werfen.

NEIN, DANKE!

Kunststoffe, die keine
Yerpackungen sind oder waren
wie z.B. Kunststoffgeschirr,
Spielzeug, Blumentdpfe ...
aus Kunststoff, und

dhnliche Dinge gehoren

in die Restmiilltonnel

(e

@

TIPP: Die verschiedenen
Kunststoffarten kommen
gemischt in die gelbe Tonne,
in den gelben Sack. Damit
sie sinnvoll verwertet werden
konnen, miissen sie hdndisch
sortiert werden.

Die Qualitdat der Kunststoffe
entscheidet liber die Qualitdt
der Recyclingprodukte.
Deshalb gilt: Nur entleerte
Kunststoffverpackungen in
die gelbe Tonne und in den
gelben Sack!

Wenn du deinen Beitrag leistest,
dann kénnen Tragetaschen, Spiil-
mittel- und Schampooflaschen,
Giefdkannen und so weiter aus
Runststoffabfillen hergestellt wer-
den. Selbst im Automobilbau werden
heute Kunststoffteile aus Recycling-
material eingesetzt.

Es gibt aber auch Verfahren um ver-
mischte und verschmutzte Kunst-
stoffe wieder zu verwerten. Dazu
brauchen die Abfélle nur grob vorsor-
tiert werden, Das soll allerdings nicht
heifden, dass du dir jetzt die Arbeit
sparen kannst. Im Gegenteill du
kannst dir sicher vorstellen, dass
dann das neue Frodukt nicht mehr eo
hochwertig ist. Larmschutzwinde,
Gartenbinke, wenn sie nicht unbe-



Viele Kunststoffflaschen fiir Spillmittel,
Blumendiinger, Fensterreiniger ..., die du in
eurem Haushalt findest, sind bereits be-nutzt
worden. Sie bestehen aus recycltem Kunststoff.
Leere und saubere Flaschen gehdren in den
gelben
Sack!

Die
Flaschen (

werden beflillt

und kdnnen nach
Gebrauch noch einige
Male wieder verwertet
werden.

dingt strahlend weifs sein miissen,
Falisaden, Sandkésten und nicht zu
vergessen Gehwegplatten ... werden
daraus hergestellt

Nur rund @ % der gesamten Erddl-
fordermenge werden zur Produktion
von den vielen Kunststoffprodukten
bendtigt. Zirka 65% der Kunststoffe
werden langfristig als Fenster, als
Rohre ... geniitzt. Das sind sicher
sinnvoll eingesetzte Kunststoffe.
25% der Kunststoffe werden mittel-
fristig gentitzt. Das heifst, sie sind
zirka & Jahre in Gebrauch. Dazu
gehdren Autos, Elektrogerdte, Ge-
trankekisten....

Die restlichen 20% sind grofiteils
Verpackungsmaterialien. Nun gut,
manche Dinge gehdren verpackt,
Aber manchmal da ... | Nehmen wir
nur den Toastkdse: Jede Scheibe ist
eingewickelt und dann noch einmal
abgepackt. Und ist es wirklich notwen-
dig Dinge zu kaufen, die verpackt und
noch einmal verpackt und noch einmal
verpackt sind? Finger weg davon. Erst
wenn du und du und ich solch unnitig
verpackte Ware nicht kaufen, missen
die Froduzenten Uberlegen, und viel-
leicht tun sie der Umwelt dann auch
einmal etwas Gutes.

Ein kleines Beispiel: Vor ein paar
Jahren gab es Zahnpastatuben nur
in Fapierschachteln mit Folie umhiillt
zu kaufen, Heute denkt keine Firma
mehr daran, die Tuben drei Mal zu
verpacken. Das verdanken wir dem
Kunststoff, denn die Tuben aus
Metall (heute noch Senftuben) ver-
beulten sich leicht beim Transport.

L}

Kunststofftuben im Vergleich zu
Metalltuben

Unansehnliche Produkte werden aber
von Keonsumenten nicht gekauft!
Zahnpasta in Kunststofftuben ist
degen dauerhafte Verformungen
geschiitzy. Das erspart die zusatzli-
che ..Schutzverpackung™.

?

Die Kunststoffverpackungen

’-werden mit speziellen Ma-
. schinen oder handisch
] nach Kunststoff-

arten sortiert.

Kunststoffe

werden in einer
speziellen Miihle
zerkleinert, geschmol-
zen und durch eine Art
Faschiermaschine
gepresst.

Es entsteht ein Granulat. Dieses wird erhitzt.
Durch Extrusionsblasen werden Flaschen hergestellt.

N

Wahrscheinlich ist dir schon aufge-
fallen, dass auf vielen Kunststoff-
verpackungen Dreiecke, die aus drei
ineinander verschlungenen Ffaile
bestehen, zu finden sind. Das bedeu-
tet einereeits, dass die Verpackung
wieder verwertet werden kann und
gibt andererseite Auskunft iiber die
Art des Kunststoffes, Dass es sehr
unterschiedliche Arten von Kunst-
stoffen gibt, weildt du ja schon.

Mit den Zahlen im Dreieck wird ange-
geben, um welchen Kunststoff es
sich handelt.

Aus der folgenden Tabelle kannst du
ablesen, welcher Kunststoff woflir
verwendet wird und mit welcher Zahl
er gekennzeichnet ist.



Trotzdem wir versuchen Miill zu ver-
treiden und anfallenden Mill wieder
zu verwerten, wird immer wieder
Abfall lbrig bleiben. Teilweise ist
unser Mill so verschmutzt oder
nicht sortenrein, dass wir ihn gar
hicht wieder verwerten kénnen.

Dann gibt es noch zwei Mdglichkeiten,
Entweder wir lagern den Miill auf

Deponien, da ist er nutzlos und
braucht nur Platz, oder wir verbren-
nen ihn. Das hat den Vortell, dass wir
dadurch Warme und Energie gewinnen
konnen.

Da Kunststoffe aus Erddl erzeugt
werden, kannst du dir sicherlich vor-
stellen, dass sie auch beim Verbren-
nen viel Energie in sich haben.

Diese Energie wird mit Hilfe des
Heizwertes angegeben. Vergleichen
wir einmal den Heizwert von 1 kg
Kohle, 1 kg Erddl und 1 kg Kunststoff,
Der von Kunststoff liegt deutlich
liber dem von Kohle und reicht nahe-
zu an den Heizwert von Erddl heran.
Oftmals wird das Argument
gebracht, dass beim Verbrennen von
Kunststoffen schidliche Abgase
unsere Luft verpesten. Dadurch hat
auch das PVC seinen schlechten Ruf.
Es stimmt schon: Wird FVC ungefil-
tert, also im Kachelofen, am
Lagerfeuer ... verbrannt, entstehen
Salzsdure-Dampfe, da sich das
sonst gebundene Chlor mit Wasser-
stoff verbindet.

Aufderdem gilt generell und fiir alle
Kunststoffe: Nicht eigenstandig ver-
brennen! In Verbrennungsanlagen sind
namlich geeignete Filteranlagen ein-
gebaut. Dadurch werden bei der Ver-

DENKORATIVE
HKUNSTSTOFFE

brennung die Abgase gut gereinigt,
bevor sie in die Umwelt gelangen. Da
ist es doch sinnvoll aus dem zu
Runstetoff verarbeiteten Erddl
(Kunststoff-) Energie zu gewinnen,
Oder glaubst du diese Energle sollte
auf Miilldeponien "gelagert” werden?

OKOTIPPS

Wennh du einkaufen gehst, dann

nimm einen Korb oder eine
Tragtasche von zu Hause mit.

Es ist nicht notwendig, dass du

immer ein neues Sackerl kaufst,

Abgesehen davon, dass du Geld
sparst, hilfst du auch Miill zu

vermeiden. Erinnere deine Eltern

ofter daran!

i

|

Unnétigen (Kunststoff)MULL

l miissen wir vermeiden!

. Beim Einkauf kénnen wir darauf |
achten, dass wir Produkte mit

unnotigen Verpackungen meiden.

Anfallenden (Kunststoff)MULL
miissen wir richtig entsorgen! ‘
(Kunstetoff)MULL hat in der

Natur nichts verloren, Vﬂ

er verrottet nicht!

DEKOIDEEN MIT
SCHMELZGRANULAT

Du brauchst: Schmelzgranulat (z. B.
Couloraplast), Ausstechformen fiir
Kekse aus Metall, Backblech, Alufolie,
eventuell Siliconformen filr Mosaik-
steinchen, Glas, Siliconkleber,

1. Flatziere Alufolie auf einem Back-
blech und lege die Ausstechformen
aus Metall darauf.

2. Fiille Granulat in die Formen. Die
Granulatschicht sollte nicht héher
als 5 mm sein, Achte darauf, dass
die Schicht gleichmafiig dick ist.
Durch die Auswahl und die Anord-
nung der verschiedenférbigen Granu-
late (mischen bzw. iiberschichten)
kannst du sehr unterschiedliche
Effekte erzielen.

3. Ebenso gehst du bei Siliconformen
vor. Bei den kleinen Mosaiksteinchen
ist es besonders wichtig, die Vertie-
fungen gleichmafiig auszufiillen. Das
erfordert etwas Zeit und Geduld.



4, Nun werden die Formen auf dem
Backblech ihs Backrohr geschoben.
Bei der Temperatur von zirka 160 ° C
bendtigt das Granulat ungefdhr 15
bis 20 Minuten um vollstandig zu
schmelzen und sich gleichmafiig in
der Form zu verteilen. Das kann
natiirlich je nach Herstellerfirma
variieren. Du musst den Beipacktext
lesen.

5. Spatestens dann werden die
Formen mit dem Blech aus dem Ofen
genommen. Achtung! Nicht anfas-
sen! Die Formen und das Granulat
missen abkiihlen,

Nach zirka 10 Minuten kannst du
deine kleinen Kunstwerke entformen.
TIPP: Wenn du das Granulat nicht
vollstandig ausschmelzen ldsst und
die Formen schon frither aus dem
Backrohr nimmst, hat das auch sei-
hen Reiz.

fMen an einem Faden befestigen, als
Christbaumanhdnger oder Fenster-
bild verwenden, zu einem Mobile verar-
beiten ... .

7. Die Mosaiksteinchen lassen sich
mit Siliconkleber auf nahezu jedem
Untergrund befestigen.

Besonders toll sehen sie auf einem

Glas aus, in das du anschliefiend ein
Teelicht stellst.

Du brauchst: Giefharz, Hirter,
Behélter zum Giefden (Filmdosen ...},
Becher und Hoelzstab zum Ab-
mischen, Trennmittel, Pinsel, Gegen-
stande zum Eingiefden (getrocknete
Naturmaterialien ...)

Streiche die Giefsformen mit
Trennmittel ein.

Das Trennmittel muss vollstdndig
trocknen.
Rilhre in einem Becher die Hilfte

der bendtigte Menge an Giefsharz
mit Harter ab (Mengenverhiltnis
siehe Beipacktext). Warte funf Minu-
ten, damit die dabei entstandenen
Luftblaschen entweichen kdnnen,

Giefde etwas Harz in die Form und
lass es etwas durchhirten. Lege die
Materialien darauf. Willst du einen
Schliisselanhdnger, dann platziers
auch eine Drahtschlaufe.

Wiederhole Funkt 2 und fiille die
Form mit GiefSharz. Lasse es gut
aushdrten (zirka 1 Tag).

Entferne die Form und fertig ist
dein Schliisselanhinger oder Brief-
beschwerer ...




DIE GESCHICHTE DER

KUNSTSTOFFE

Wir miissen ins 16. Jahrhundert
zurlickreisen, wenn wir die Anfinge
der Kunststoffe erforschen wollen.
FATER SEIDEL schrieb damals das
Rezept eines Forschers auf: "Nimm
einen Ziegen- oder einen anderen
Magerkdse, lass ihn einen Tag in
Wasser sieden... Wiederhole das so
oft, bis keine weile Masse mehr
abgeschieden wird... Am Boden bleibt
ein Stoff librig, der z3h und durch-
scheinend ist wie wie Horn und aus-
sieht wie Quark."

Das durchsichtige Material lief3 sich
formen, solange es warm war, konnte
poliert, geklebt und mit farbigem
Fapier hinterlegt werden.

Otto Lilienthal

Mehr als 300 Jahre vergingen. Die
beiden Brider OTTO und GUSTAY
LILIENTHAL wverbrachten Tage und
Nachte damit kleine Bausteine fiir
Kinder zu entwickeln. Im Jahr 1877
gelang es ihnen aus Quarzsand,
Kreide, Leindl und Kaseinharz
"Kunstetoffbausteing”" herzustellen.
Nach vollendeter Arbeit hatten sie
eine Menge Schulden.

Ungefédhr zur selben Zeit experimen-
tierte FROFESS0OR SCHONBEIN,
sehr zum Arger seiner Frau, in seiner
Kiiche in der Schweiz. Da passierte
ihm ein Missgeschick. Der Frofessor
verschiittete Schwefel - und Salpe-
tersdure auf den Fuliboden. Da griff
er schnell nach der Baumwollschiirze

seiner Frau und wischte den Boden
auf. Um weiteren Arger zu vermeiden,
wusch er die Schiirze sofort aus und
hangte sie zum Trocknen iiber den
Ofen.

Dann passierte etwas villig Unerwar-
tetee: ein Zischen, Flammen - die
Schiirze loste sich in Rauch auf
Schénbeins Neugier war geweckt. Er
wiederholte den Versuch und gab sei-
ner Entdeckung den Namen Schiefs-
baumwolle.

Das Gemisch aus Sduren hatte die
Zellulose, den Hauptbestandteil der
Baumwolle, verdndert. Eine neue
Attraktion fir die Jahrmarkte war
erfunden.

Doch Schénbein experimentierte wei-
ter. Er legte Baumwollwatte in
Alkohol und Ather Nachdem das
Losungsmittel wverflogen™ war, blieb
eine durchsichtige, klebrige Masse
librig. Er benannte sie nach dem grie-
chischen Wort fir Leim: KOLLODIUM
Bald darauf griff der Zufall ins
Geschehen ein. Beim Experimentieren
schirfte sich der Frofessor an der
Hand auf. Er strich etwas von dem
Rollodium auf die Wunde. Wenig spa-
ter hatte sich ein Hautchen Uber der,
Wunde gebildet. Das "Englische
Wundpflaster" war bald darauf in
allen Hausapotheken zu finden.

Ein Mann, der ebenfalls die Kiiche als
Versuchslabor benlitzte, war der bri-
tische Chemiker ALEXANDER FPAR-
KES. Er entwickelte ein kaltes

Alexander Parkes

Dieses lber-

Vulkanisierverfahren.
hahm er zur Herstellung von Nitro-
zellulose aus Baumwollabfillen. Dabei
fand er heraus, dass durch die

Beimischung wvon Rizinusdl und
Kampfer eine geschmeidige Subs-
tanz entstand, die sich formen und
harten liefs. Er nannte den Stoff
FARKESIN.

Laut seinen Aufzeichnungen kann
"Parkesin® so hergestellt werden,
dass es hart ist wie Elfenbein, trans-
parent oder undurchsichtig, flexibel
nach Wunsch, wasserfest. Es kann in
den brilliantesten Farben produziert
werden, unter Druck bearbeitet wer-
den, kann gegossen werden.....
Eine beachtliche Leistung, was
Farkes in seiner Kiiche zu Stande
gebracht hat, vor allem wenn man
bedenkt, dass er 20 Kinder hatte.
Er verkaufte Dosen, Messergriffe und
s0 weiter. Doch bald kamen die
ersten Reklamationen. Die Messer-
griffe verdrehten sich und die Kamme
wellten sich ... Der Werkstoff eignete
sich einfach nicht zur industriellen
Fertigung.

Daher ging die Firma, die Parkes
gegriindet hatte, nach zwel Jahren
bankrott. Das war auch der Unter-
gang des Farkesins.

JOHN WESLEY HYATT hatte das
ehrgeizige Ziel 10 000 Dollar zu
gewinnen. Ein Billiardspieler, der sich
Uber die Unebenheiten und den
ungleichmafiigen Lauf der Billiard-
kugeln aus Elfenbein stindig drgerte,
schrieb dieses FPreisgeld fiir die
Erfindung ,neuer Billiardkugeln™ aus.
Hyatt vermischte Schiefdbaumwolle
mit Kampfer und Alkohol und stellte
den Kunstetoff Zelluloid her. Daraus
wurden Fuppen, Facher, Kamme ..
und natiirlich Billiardkugeln gefertigt.
Mit seiher Erfindung rettete Hyatt
Tausenden Elefanten das Leben. Um
den Bedarf an Kugeln zu decken wur-
den ndmlich bis dahin jahrlich 12,000
Elefan-ten getdtet.

Der neue Werkstoff hatte aber einen



John Wesley Hyatt

Nachteil und das war seine hohe
Feuergefahrlichkeit. Manchmal fiihrte
ein heftiger Zusammenprall der
Kugeln zu einer Explosion.

Damit war die Entwicklung der
Kunststoffe noch lange nicht abge-
schlossen. Aber der Anfang war
gemacht. Es ging mit den Erfindun-
gen und Entdeckungen auf dem
Cebiet der Kunststoffe Schlag auf
Schlag weiter.

Um einen Uberblick gewinnen zu kén-
nen, findest du im Anschluss wichti-
ge Daten und Fakten aus der
Geschichte der Kunstetoffe nach
Jahreszahlen geordnet.

1838 setzte Victor Regnault in sei-
hem Laboratorium Vinylchlorid der
Sonne aus. Es gelang ihm auf diese
Weise Folyvinylchlorid herzustellen.

Victor Regnault

18663 meldete J.W. Swann ein Patent
auf Kunsteeide an. Die Grundlage
dafiir war Zellulose.

18697 wurde ein grofier Teil der
bendtigten Kdmme und Knopfe aus
LGalalith” hergestellt.

Wilhelm Krische und Adolf Spitteler
entwickelten diesen Kunststoff, der
aus Milch gewonnen wurde. Der grofse
Nachteil war die lange Trocknungs-
zeit. Je nach Grifie und Form bend-
tigte das Material mehrere Wochen
bie Monate, um entsprechend aus-
zuharten.

1902 stellte C. H. Meyer einen Er-
satzstoff fiir den teuren Schellak
her. Seine aufwindigen Forschungen
trieben ihn in den finanziellen Ruin,
1905 wurde ein Kunststoff ent-
wickelt, der zur Versteifung der Trag-
flachenbespannung von Doppel-
deckerflugzeugen diente.

1907 ist das Jahr, in dem der erste
volleynthetische Kunststoff produ-
ziert wurde. Der Erfinder war Leo
Hendrik Baekeland.

1N2 fand Fritz Klatte in seinem
Labor die Grundlagen flir die techni-
sche Herstellung von Folyvinylchlorid.

3 aj FEST T
Fritz Klatte

Das bei der Erzeugung von Natron-
lauge anfallende Chlor sollte umwelt-
gerecht .entsorgt”™ werden. Durch die
Bindung in FVC wurde dies gewdhr-
leistet.

1929 gelang es dem Deutschen W.
Bauer einen glasdhnlichen Kunst-
stoff herzustellen. Der Vorlaufer von
Flexiglas wurde zundchst fiir Ess-
bestecke, Badezimmerarmaturen
und im ll. Weltkrieg zur bruchsicheren
Verglasung von Flugzeugen einge-
setzt.

1921 entdeckte W. H. Carothers einen
kiinstlich hergestellten Kautschuk,

@

der den Markennamen .Duprene”
(spater Neopren) erhielt. Das Mate-
rial Ubertraf den Naturkautschuk in
der Bestandigkeit gegen Licht und
Ol. 0. Réhm stellte im selben Jahr die
erste Flexiglasscheibe her.

1924 wurde von Wallace H. Carothers
eine synthetische Faser hergestellt.
Ein Jahr spater wurde das Verfahren
zum Fatent angemeldet. Ab 1932
wurde die Faser unter dem Namen
«Nylon™ vermarktet.

1935 verbesserte” man in Deutsch-
land den Kunstkautschuk und nann-
te ihn Buna-5". Das Material signe-
te sich wegen der hohen Abriebfes-
tigkeit hervorragend fiir die Herstel-
lung von Reifen.

1938 begann man mit der grofitech-
nischen Froduktion von Folyvinylchlo-
rid. Zu diesem Zeitpunkt hatte man
vielseitige Einsatzmdglichkeiten flr
den Kunststoff gefunden. Im selben
Jahr entdeckte Dr. Roy J. Plunkett,
ein Mitarbeiter der Firma Du Font, in
den USA Polytetrafluorethen. Der als
Teflon bekannte Kunststoff st
sowoh| bei hohen Temperaturen als
auch gegen Chemikalien bestidndig
(Beschichtung in Bratpfannen).
1945 wurden erstmals Langspiel-
platten aus einer Kunststoffmasse
gepresst. Damit ersetzte man das
Tragermaterial Schellack und konnte
die Spielzeit auf 27 Minuten je Seite
verlangern. Die Langspielplatte aus
Schellack wurde bereits 1231 in den
USA entwickelt.

1949 stellte F Stastny erstmals
Styropor her.

1850 war das Jahr, in dem sich voll-
synthetische Fasern endgiiltig
durcheetzten. Neben Dralon®, ,Tre-
vira™ und ,Diolen”, war auch .Dacron”
sehr beliebt. Probleme bel der Fro-
duktion von Naturfasern waren neben
den speziellen Eigenschaften der voll-
synthetischen Fasern der Grund
dafilr, dass deren Marktanteil in den
folgenden Jahren von 1 % auf 14 %
anstieg.

1951 war das Jahr, ab dem Kinofilme
auf feuersicherem Zellulosetriacetat
produziert wurden.

1953 wurde die erste kinstliche
Herzklappe aus Flexiglas hergestellt.

FORTSETZUNG FOLGT ...



