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Eine Unterrichtseinheit zum Thema Technik

für die Sekundarstufe I
Infoblatt 1: Wie entsteht ein Faserverbundstoff?

Das kann bildlich so dargestellt werden:
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1. Komponenten zusammenbringen und mischen
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2. Fasermaterial gut imprägnieren (das heisst: beidseitig mit Flüssigkeit bedecken) und in Form bringen







3. Temperatur erhöhen und eine Zeit lang warten (chemische Reaktion in Abhängigkeit von Zeit und Temperatur)
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Was passiert denn genau in diesen 3 Schritten? Die folgenden Bilder geben eine einfache Erklärung.

Schritt 1: Die winzig kleinen Moleküle in den Komponenten A und B(die sind vieeeeel kleiner als die Fasern) können zusammen ultrafeine und ganz lange Ketten bilden (man nennt diesen Prozess Polymerisation):


Quellen: a)Duden Chemie, Paetec-Verlag:Erlebnis - Physik b) Chemie 3, Schrödel-Verlag c) Kunststoffe - Werkstoffe unserer Zeit, Arbeitsgemeinschaft Deutsche Kunststoffindustrie: www.plex.de/plex/lernen/glossar/p_r/polymeri.htm

Dieser Prozess dauert je nach Wahl der Komponenten zwischen wenigen Minuten und mehreren Tagen.

Schritt 3: Wird die Temperatur erhöht, so beschleunigt sich der Prozess der Polymerisation. Das ist praktisch. Man hat so etwas Zeit, die klebrige Masse im Schritt 2 mit dem Fasermaterial zu verbinden, ohne dass alles schon fest wird. Wenn man dann den Schritt 2 abgeschlossen hat, kann man das Hartwerden durch Erhitzen beschleunigen, so dass man nicht tagelang warten muss. Das ist echt clever! Wenn dann alles hart geworden ist, hat man folgendes Produkt:
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Netzwerk ultradünner Kunststoffmolekülketten


Die Fasern werden durch den Kunststoff verklebt und durch ein ultrafeines Netzwerk von Kunststoffmolekülen (die sind so klein, dass sie in der obigen Abbildung nicht dargestellt werden können) vernetzt. Auf diese Weise verleihen die Fasern dem Kunststoff ihre Stabilität (zumindest in der Richtung der Fasern). Und der Kunststoff verleiht dem Faserverbundwerkstoff eine Formstabilität.


Arbeitsblatt 2: Vielfalt durch Kombination!

Wie ist es möglich, dass ein Material so stabil und trotzdem so leicht ist? Wie können weiche oder elastische Materialien reissfest gemacht werden? Diese Fragen werden mit Hilfe der folgenden Aufgaben und Abbildungen beantwortet. Du kommst also mit diesem Arbeitsblatt dem Geheimnis von Faserverbundwerkstoffen auf die Spur!

Aufgabe 1: Liste möglichst viele Materialien auf, die beim Bau von technischen Geräten wie Autos, Flugzeugen, Häusern, Brücken, etc. eingesetzt werden:

…………………………	…………………………	…………………………	…………………………

…………………………	…………………………	…………………………	…………………………

Aufgabe 2: Überlege dir, welche Eigenschaften diese Materialien haben. Sind sie weich? Elastisch? Hart? Stabil? Leicht? Oder schwer? Bilde drei Gruppen von Materialien, die

A: weich oder elastisch und gleichzeitig leicht sind:


…………………………	…………………………	…………………………	…………………………

B: mittelhart und mittelschwer sind:


…………………………	…………………………	…………………………	…………………………

C: hart und stabil und gleichzeitig schwer sind:


…………………………	…………………………	…………………………	…………………………

Trage nun deine Beispiele in die grauen Kästchen A, B und C ein:
C

 verformbar;  weich; elastisch; verformbar
hart; stabil
mittel
schwer






B

A








leicht



Es scheint nun also kaum Werkstoffe zu geben, die hart und stabil, gleichzeitig aber auch leicht sind! Solche Materialien wären aber besonders nützlich. Man kann damit z.B. ein stabiles Auto oder Fahrrad bauen, welches leichter ist als ein mit herkömmlichen Materialien Gebautes. Ein solches Auto verbraucht dann weiniger Benzin. Oder ein Radrennfahrer kann bei gleicher Anstrengung schneller den Berg hochfahren, usw.

Faserverbundwerkstoffe können diese Lücke schliessen! Je nach Wahl der Rohmaterialien lassen sich Verbundwerkstoffe mit diversen Eigenschaften herstellen. Sie können weich, elastisch oder hart sein, sind dabei aber immer auch leicht. Das grosse grüne Feld bezeichnet also den Bereich, den Faserverbundstoffe abdecken können. Sie sind also eine sehr wichtige Ergänzung zu bestehenden, schon seit langem bekannten Materialien.


Was ist entscheidend dafür, ob ein Faserverbundstoff hart oder elastisch ist? Wie kann ein elastisches Material reissfest sein?

Das Erste hängt von der Wahl der Matrix (also des verwendeten Kunststoffes) ab, das Zweite liegt an den Eigenschaften der Fasern.

Das Zweite kann man sich gut mit Hilfe eines Seils vorstellen. Ein Seil kann man beliebig verformen. Wenn zwei Personen an je einem Ende ziehen, wird es jedoch gestrafft und es lässt sich nicht zerreissen. Obwohl es also verformbar ist, ist es in einer Richtung "stabil" (besser: reissfest). 
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Hat es in einem Material also ganz viele Fasern ("Seile"), die möglichst in zwei Richtungen orientiert sind, entsteht ein Werkstoff, der in zwei Richtungen reissfest ist. Trotzdem hat das Material keine "Formstabilität". Das heisst, es ist wie ein Stück Tuch in der dritten Richtung noch frei beweglich. Deshalb müssen die Fasern "verklebt" werden. Genau das macht die Matrix. Es handelt sich dabei um eine besondere Art "Leim". Genau genommen um einen Kunststoff. Das Geheimnis besteht darin, dass die Fasern während der Entstehung des Kunststoffes (s. Arbeitsblatt 1) durch ein extrem feines Netzwerk von Kunststoffmolekülen vernetzt werden. Auf diese Weise kommt die Formstabilität in den Faserverbundstoff! Der Kunststoff ist also der clevere Leim, der alles in eine Form bringt und zusammenhält. Die Reissfestigkeit stammt von den Fasern (Seilen).


Wie du schon weisst, gibt es Kunststoffe, die relativ hart sind, beim Erhitzen aber z.T. weich werden. Andererseits gibt es gummiartige Kunststoffe, die elastisch sind.

Frage: Welche Art von Kunststoff führt wohl zu welcher Art von Faserverbundwerkstoff? Versuche deine Antwort in folgendes Diagramm einzuzeichnen.


Fasermatte





harter, unveränderlicher Kunststoff (Duroplast)
harter, bei Hitze weich werdender, Kunststoff (Thermoplast)
weicher, verformbarer, geschmeidiger Kunststoff (Elastomer)





















Aufgabe 3: Überlege dir für die folgenden drei Anwendungen, welche Art von Faserverbundwerkstoff du einsetzen würdest

a) Rotorblatt eines grossen Windrades
b) Reissfester Überzug eines Sitzes im Auto
c) Möglichst leichte Fahrradgabel
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