Uberblick Lernhilfen

Autorinnen und Autoren

Simone Mast

Viele Beitrage zum Thema Mode wur-
den auf der Grundlage der Masterar-
beit «Mode und Identitat» (PH FHNW,
Begleitung Prof. Chr. Rieder) erstellt.
Diese wurde uns von der Autorin Mir-
jam Bracher freundlicherweise zur
Verfligung gestellt.

Einzelne Beitrage haben geschrieben:
R. Biirki, P. Dijon (Handwerkliche Uni-
kate), R. Girardin (Riickstoss und
Raumfahrt), K. Hodel, S. Jaggi [Mini-
computer, Glossar Arduino, Digitale
Produktionsverfahren, Copyright],

L. Jordi (Hyperloop und Flugtaxi),

J. Mosimann (Windrad), A. Rapp und

I. Wernli (Kontext Modegeschichte),

U. Riesen (Elektromotoren, Gene-
ratoren, Elektrische Messungen),

P. F. Tschudin (Papier], F. Zwahlen (Ro-
boter im Alltag, Funktionsweise von
Robotern, Elektrische Bauelemente] ,
S. Spring (Baustoffe fiir die Zukunft)

Lernhilfen

Die Lernhilfen unterstiitzen das Lernen
der Schiilerinnen und Schiiler in den
Themenfeldern und in den Kompetenz-
bereichen. Die Lernhilfen decken vor-
erst Inhalte zur Technologie, zu den
Themenfeldern Spiel/Freizeit, Mecha-
nik/Transport und Elektrizitat/Energie
sowie facheribergreifende Themen mit
Bezug zu den Modullehrplanen Medi-
en/Informatik und Berufliche Orientie-
rung ab. Die Sammlung der Lernhilfen
wird mit Beitragen zu den Themenfel-
dern Mode/Bekleidung und Bau/Wohn-
bereich erganzt werden.

Die bestehende Sammlung versteht
sich als «Fenster zu Technik und De-
sign»: Sie beinhaltet aktuelle Themen,
passend zu Themenfeldern und Un-
terrichtsvorhaben, ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit. Mit den Lernhilfen ent-
wickeln Schiilerinnen und Schiiler ins-
besondere Kontextwissen. Die Samm-
lung lasst sich in der Unterrichtspraxis
erganzen.

Der Ubersichtlichkeit halber ist
es empfehlenswert, die Lernhil-
fen auszudrucken und den Schii-
lerinnen und Schiilern im Fach-
raum zur Verfiigung zu stellen.

I fiir Schiilerinnen und Schiiler

Uberblick Lernhilfen

INFORMATIONEN FUR LEHRPERSONEN
[EINFUKRUNG

Im Zusammenhang mit der Entwicklung von Produkten sollen unter
Berucksichtigung des Alltagsbezugs funktionale, konstruktive, gestal-
terische und gesellschaftliche Aspekte (6kologische, 6konomische,
kulturgeschichtliche) thematisiert werden.

Zur Erschliessung der technischen Wirklichkeit und als Leitlinien fir
die Unterrichtsinhalte gelten in der Lehrmittelreihe «Technik und De-
sign» drei Perspektiven —11-01 >v-01, die Bezug nehmen zu den drei
Kompetenzbereichen des Lehrplans 21:

- Die Sachperspektive bezieht sich auf Objekte und Produkte (Schwer-
punkt Kompetenzbereich Prozess und Produkt des Lehrplans 21).

- Die Gesellschaftsperspektive zeigt die Technik im Zusammenhang
mit den Menschen und der Gesellschaft ([Kompetenzbereich Kontext
und Orientierung].

- Die Bewertungsperspektive macht Einstellungen und Haltungen
technischen Handelns bewusst und hinterfragt Normen und Werte
(Kompetenzbereiche Wahrnehmung und Kommunikation sowie
Kontext und Orientierung).

Die technische Wirklichkeit hat sich in den vergangenen Jahren ver-
andert wie nie zuvor. Das Produkthandeln vergangener Lehrplane und
Lehrmittel wird deshalb mit dem Lehrplan 21 und dieser Lehrmittel-
reihe abgeldst durch Erschliessungshandeln. Dieses beinhaltet im Ge-
gensatz zum Produktionshandeln die Herstellung, den Gebrauch und
die Bewertung von Technik und ist durch eine Verzahnung von Theorie
und Praxis gekennzeichnet. Es schafft die Grundlage fiir ein aktuelles
Technik- und Designverstandnis und soll mit zunehmendem Alter der
Lernenden ins Zentrum geriickt werden. Technisches Handeln im Sinn
von Erschliessungshandeln ist das Kernelement dieser Lernhilfen und
soll die Kompetenzorientierung des Lehrplans 21 unterstiitzen.

LEHRPLAN 21

Der Lehrplan 21 beinhaltet drei Kompetenzbereiche:

Wahrnehmung und Kommunikation: Durch Wahrnehmung und sinn-
liche Erfahrungen von Materialien, durch Reflexion und Kommuni-
kation bei der Produktentwicklung werden Zusammenhange erfahr-
bar gemacht.

Prozess und Produkt: Im Unterricht stehen gesellschaftlich bedeut-
same Themen aus den Themenfeldern im Zentrum.

Kontext und Orientierung: Schiilerinnen und Schiiler klaren und be-
werten handwerkliche und industrielle Produktionsweisen, formulie-
ren eigene Urteile und entwickeln ein Bewusstsein fir Qualitat. Diese
Auseinandersetzung fordert das Verstandnis fir Design und Technik
und kann das Interesse dafiir wecken.
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Uberblick Lernhilfen

INHALTSVERZEICHNIS

Arbeitsplanung

Handskizze

Planskizze oder Planzeichnung
Designprozess

Fachspezifische Unterrichtsverfahren
kostenberechnung

Dokumentation

Ausstellung Vorbereiten
Designprozess

Uberfachliche Kompetenzen

Kriterien entwickeln

Reflexion

Ideen FormaTive Beurteilung
Einschatzung selbststandiges Arbeiten
Anleitung Lernapp «TuD»

TECHNOLOGIE

Holz

Vom Baum zum Brett
Halbzeuge
Nadelhdlzer
Laubholzer
Jahrringe

Kunststoff

Metall

Papier

Kautschuk

Bakelit
PET-Flaschen
Styropor

Polystyrol
Acrylglas
Biokunststoff
Kunststoffrecycling

Vom Eisenerz zum Stahl
Halbzeuge

Wissenswertes liber Papier
Papier herstellen

Materialkunde textil

Brennprobe

Textile Rohstoffe pflanzlicher Herkunft
Textile Rohstoffe tierischer Herkunft
Textile Rohstoffe mineralischer Herkunft
Chemiefasern aus natiirlichen Polymeren
Chemiefasern aus syntetischen Polymeren
Vergleich der Fasern

Garne und Zwirne

Textile Flachen

Textilveredelung

21

21
24
25
27
29

30

30
31
32
36
37
38
39
40

41

41
42

43

43
44

45

45
46
49
50
51
52
54
55
59
69

I fiir Schiilerinnen und Schiiler

KONTEXTE

Auto

Batterie

Berufe

Bionik

Geschichte des Autos
Bau des Autos
Elektroauto

Rekorde rund ums Auto
Auto der Zukunft
Airbag

Hyperloop

Flugtaxi

Geschichte der Batterie
Moderne Batterien

Holzberufe
Kunststoffberufe
Metallberufe
Papierberufe
Textilberufe

Bionik und Leichtbau
Bakterienmotor
Natirliche Rader
Natirliche Zahnrader
Von der Natur abgeschaut

Elektrizitat

Fahrrad

Freizeit

Geschichte der Elektrizitat
Geschichte des Elektromagnetismus
Elektromotoren

Generatoren

Elektrische Bauelemente
Elektrische Messungen

Geschichte des Fahrrads
Rekorde rund ums Fahrrad

Entwicklung des Freizeitverhaltens
Freizeitverhalten in der Schweiz
Stellenwert von Freizeit

Informatik

Kreisel

Geschichte des Computers

Compact Disc-CD

3-D-Drucken

Embodiment

Roboter im Alltag

Funktionsweise von Robotern

Das Internet der Dinge - Internet of Things (loT)
Minicomputer

Glossar Arduino

Digitale Produktionsverfahren

Farbkreisel
Kreiseltipps
Oloid-Kreisel

75

75
76
78
79
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81
82
83

84

84
85
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86
89
91
93
94

97

97
99
100
101
102
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103
104
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109

109
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112
14
116

117

17
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122
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131
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133
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Uberblick Lernhilfen

Leichtbau

Leichtbau im Alltag
Karbon
Schweizer Leichtbauprojekte

Maschinen

Mechanisches Spielzeug
Monstermaschinen

Medien

Dokumentation

Inhalte einer Dokumentation
Dokumentation mit Text
Dokumentation mit Foto
Dokumentation mit Video
Dokumentation mit PowerPoint
Dokumentieren im Internet
Copyright

Mode

Begriffsdefinitionen

Fashion victims

Dresscode

Schonheitsideal

Kleidung in anderen Kulturen

Wie uns Kleidung beeinflusst

Wie Kleidung unser Gegeniber beeinflusst
Okotextilien

Kontext Modegeschichte

Nachhaltigkeit

Nachhaltige Kleiderproduktion
Okomode

Textilrecycling

Aralsee - eine Okologische Katastrophe
Upcycling

Kompostierbare Kleidung

Obsoleszenz

Produktion

Automatisierung
Serienarbeit
Handwerkliche Unikate

Rad

Erfindung des Rads
Geschichte des Rads

Riickstoss und Raumfahrt

Riickstoss im Alltag
Geschichte der Raumfahrt
Disentriebwerke
Raketenmensch

Satelliten

GPS und Kommunikation
Weltraumschrott

Spiel
Spielen in anderen Kulturen
Geschichte des Spielens

Spielzeugtrends und Trendspielzeuge
Spielzeugkreisel

134

134
135
136

137

137
139

140

140
141
142
143
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148
150
151
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153
155
156
157
158
160
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165

172

172
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177
178
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182
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193
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199

I fiir Schiilerinnen und Schiiler

Textilproduktion

Roboter - die Zukunft der Textilindustrie?
Die Reise eines Hemds

Windrad

Windenergie
Die Geschichte des Windrads

Wohnformen

Intelligentes Wohnen

Internet der Dinge

Unabhangiges Leben im Alter
Gemeinschaftliches Wohnen
Energieautarkes Wohnen

Wie viel Wohnraum braucht der Mensch?
Umnutzung von Industriearealen

Wohnorte der Zukunft

Wohnland gewinnen
Unter Wasser wohnen
Wohnen im Weltall
Zuriick zur Natur
Baustoffe fiir die Zukunft

201

201
203

205

205
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207
209
2N
212
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214
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217

217
218
219
220
223
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Planung I Planung und Begutachtung

ARBEITSPLANUNG

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Materialliste Anzahl Masse LxBxH Skizze

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

HANDSKIZZE

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

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

PLANSKIZZE ODER PLANZEICHNUNG

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Fertigungsskizzen und massstabgetreuen Zeichnungen enthalten die Angaben zur Herstellung wie Abmes-
sungen, Aussparungen, Bohrungen (mit g ). Masse werden in mm angegeben, aber nicht in die Zeichnung hi-
neingeschrieben. Masslinien informieren uber die Masse.
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Planung I Planung und Begutachtung

DESIGNPROZESS

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Phasen der Problemlésung Kommentar

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

Kldren des Problems

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

Sammeln und Ordnen

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

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

Planen und Herstellen

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

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

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

FACHSPEZIFISCHE UNTERRICHTSVERFAHREN

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Unterrichtsverfahren Kommentar

Materialuntersuchung

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

Analyse

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

Materialerprobung

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

Technisches Experiment

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

Gestalterisches Experiment

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

Lehrgang

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

KOSTENBERECHNUNG

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Positionen Kosten

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

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

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

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

Total Kosten
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Pla nung I Planung und Begutachtung

DOKUMENTATION

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

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

Ideen sammeln

Form festlegen

Dokumentation vorbereiten

Dokumentation durchfiihren
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Planung I Planung und Begutachtung

AUSSTELLUNG VORBEREITEN

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Wie? Ich kann ... Ja Nein | Kommentar

Ideen sammeln

Form festlegen

Standort klaren

Ausstellung vorbereiten

Organisation

Offene Punkte
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BEQUtaChtung I Planung und Begutachtung

DESIGNPROZESS

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Wie? Ich kann ... Ja Nein | Kommentar

eine Aufgabenstellung verstehen.

eigene Ideen und Informationen
suchen.

diese Ideen fir die Herstellung
meines Produkts brauchen.

fir mein Produkt eigene Losungen
entwickeln.

fur mein Produkt eigene Losungen
umsetzen.

das Produkt planen.

das Produkt mit Unterstitzung
herstellen.

meinen Weg beschreiben.

meinen Weg mit anderen
vergleichen und Unterschiede
beschreiben.

mein Produkt mit den Kriterien der
Aufgabenstellung vergleichen.

Total
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BEQutaChtung I Planung und Begutachtung

UBERFACHLICHE KOMPETENZEN

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Ich kann ... Ja Nein | Kommentar

Selbstreflexion

auf meinen Lernweg zuriickschauen
und diesen beschreiben.

Fehler einschatzen und liber andere
Lésungen nachdenken.

meine Starken und Schwachen
einschatzen.

Informationen nutzen

Informationen sammeln und zusam-
menstellen.

Informationen vergleichen und
Zusammenhange herstellen.

die Qualitat und Bedeutung der
Informationen begutachten.

Aufgaben/Probleme losen

eigene Losungen entwerfen und mit
Hilfe umsetzen.

Lernstrategien zur Umsetzung
nutzen.

den Problemldseprozess dokumen-
tieren und reflektieren.

Total
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Begutachtung

KRITERIEN ENTWICKELN

Name:

Aufgabe:

I Planung und Begutachtung

Klasse:

Datum:

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

Pkt

Produkt

Pkt | Kommentar

Funktion (Funktionsfahigkeit)

Konstruktion (Handwerk, Technologie)

Gestaltung (Form, Farbe, Material, Oberflache)

Prozess

Z.B.: Sind eigene Ldsungen umgesetzt?

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

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

Kontexte

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

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

Total

Stuber u.a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep Verlag AG, 2023



Begl'“aChtung I Planung und Begutachtung

REFLEXION

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Kompetenzen beinhalten ... Ja Nein | Kommentar

Wissen: Ich wusste, ich weiss ...

Konnen: Ich konnte, ich kann ...

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

IDEEN FORMATIVE BEURTEILUNG

Name:

I Planung und Begutachtung

Klasse:

Aufgabe:

Datum:

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

Varianten

Kommentar

Checkliste

1-Minuten-Reflexion

Reporter

Vampirmarkt

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

EINSCHATZUNG SELBSTSTANDIGES ARBEITEN

Name: Klasse:

Aufgabe: Datum:

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

Ich kann ... Ja Nein | Kommentar

personliche Anliegen und |deen
einbringen.

Informationen nutzen und eine Umsetzung
planen.

technische und textile Ideen, Inhalte und
Aufgaben umsetzen.

Abldufe organisieren, konzentriert und
ausdauernd arbeiten.

notwendige Informationen und Hilfe holen.
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BEQutaChtung I Schiilerinnen und Schiiler
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ANLEITUNG LERNAPP «TUD»

TUD-APP HERUNTERLADEN

Offne den Playstore bzw. den App Store und lade die kostenlo-
se App «TuD» herunter.

GRUNDFUNKTIONEN DER APP

Offne die App. Du siehst folgende Funktionen:

Ideenkatalog

Hier findest du Fotos aller Aufgaben aus der Lehrmittelreihe und
v.a. [deen, wie du diese umsetzen kannst.

Technologie

Hier findest du Anleitungen und Hilfestellungen zu den Verfah-
ren und zur Handhabung von Werkzeugen firs Technische und
Textile Gestalten.

Projektjournal

Hier kannst du deine Projekte dokumentieren und mit anderen
teilen.

Lernkontrollen

Auf www.tud.ch findest du viele Lernhilfen zu verschiedenen
Themen. Hast du Lernhilfen zu einem Thema (z.B. Holz, Mate-
rialkunde textil, Auto, Batterie) kannst du mit der Lernkontrol-
le dein Wissen priifen.
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Abb. 02 | Menii mit den sechs Hauptfunktionen.
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PROJEKTJOURNAL ERSTELLEN
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Abb. 03 | Wahle im Menu «Projektjournal». Abb. 04 | Klicke im roten Balken auf «+». Abb. 05 | Du musst Titel, Beschreibung, Name und
Klasse eingeben, sonst funktioniert es nicht.
Klicke anschliessen auf «Fertig».
" = 15:06 92 (), " = 15:06 92% (W) " = 15:06 92% (W)
Neues Journal 5% £ Dein Journal m £ Dein Journal m
Titel Name Beni Muster Name Beni Muster
2 Klasse 1a Klasse 1a
Lelchtbaufahrzeug Erstellt am 23032020 Erstellt am 23032020
Beschreibung Leichtbaufahrzeug Leichtbaufahrzeug
Leicht und schnell ans Ziel
Leicht und schnell ans Ziel Leicht und schnell ans Ziel
Name
Beni Muster
Klasse
la
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Abb. 06 | Klicke auf «Journal anlegen» und das Abb. 07 | Das Projektjournal ist nun bereit zum Abb. 08 | Klicke nun auf «+» um Texte, Bilder oder
Projektjournal wird erstellt. Bearbeiten. Videos einzufiigen.
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I Schiilerinnen und Schiiler

Element hinzufligen

Tt TextoderTitel
m Bild/Video von Kamera

@ Bild/Video aus Galerie

Abb. 09 | «+» anklicken um Elemente hinzuzufiigen.

Bilder und Videos kdnnen direkt in der App aufge-
nommen oder aus der Galerie importiert werden.
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& Dein Journal ﬁ
Name Beni Muster
Klasse 14
Erstellt am 23032020
Leichtbaufahrzeug

Leicht und schnell ans Ziel
Sammeln & Ordnen

Wo finde ich Leichtbau im Alltag?

Abb. 11 | Elemente werden untereinander
aufgereiht. Nachtraglich konnen sie mit dem
«Bleistift» bearbeitet oder verschoben werden.

PROJEKTJOURNAL BEARBEITEN

In einem Projektjournal kannst du Texte verfassen sowie Fo-
tos oder Videos hochladen. Die Inhalte kannst du jederzeit wie-
der bearbeiten.

1| Swisscom T

15:11 919 () w!l Swisscom & 15:11 917 )
< Text bearbeiten 4 < Text bearbeiten 7
Fliesstext Titel Fliesstext Titel
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asdfghijk | 6 & -1/ () € & @ 7
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Abb. 10 | Wiahle zwischen einem Titel oder einem Fliesstext. Die Eingaben mit dem Hiackchen bestéatigen.
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& Dein Journal m & Text bearbeiten v
Name Beni Muster Fliesstext Titel
Klasse 14
Erstallamee = Ll Wo finde ich Leichtbauim Alltag? Velo,
. Segelflieger, Campingzelt
Leichtbaufahrzeug
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Sammeln & Ordnen
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inde ich Leichtbauim Alltag?

b

,Campingzelt” Campingzelte Campingzelten

1232 @ O

L__A

Leerzeichen <J

Abb. 12| Wenn man auf das Elemnt klickt, kann es erneut bearbeitet werden. Mit dem «Hamburger»
konnen einzelne Element verschoben werden. Die Anderungen mit dem Hackchen bestatigen.
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Begutachtung

I Schiilerinnen und Schiiler

a = 15:13 91% (@)
4 Dein Journal ﬁ
Name Beni Muster
Klasse 14
Erstellt am 23032020
Leichtbaufahrzeug

Leicht und schnell ans Ziel
Sammeln & Ordnen

Wo finde ich Leichtbau im Alltag?

Abb. 13 | «Senden» anklicken um das
Projektjournal zu verdffentlichen.
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Dein Journal

Name Beni Muster
Klasse 1a
Erstellt am 23032020

Letzte Verdffentlichung 23.03.2020
http://projektjournal-tud.ch/hj/ZwxqBt6uFx
Leichtbaufahrzeug

Leicht und schnell ans Ziel

Sammeln & Ordnen

Wo finde ich Leichtbau im Alltag?
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Abb. 16 | Link erscheint im Titel.

PROJEKTJOURNAL VERGFFENTLICHEN

Damit du das Projektjournal mit anderen teilen kannst, musst
du es veroffentlichen. Die Daten werden auf dem Server des
hep-Verlags in der Schweiz gesichert und stehen als PDF zur
Verfiigung. Der generierte Link ist absichtlich kompliziert, da-
mit ihn niemand erraten kann.

L

91% (e}
X

15:13

)

90% (e
X

15:14

| Veroffentlichen Veroffentlichen

Méachtest du dein Journal
veroffentlichen?

Méchtest du dein Journal versffentlichen und andern
zugénglich machen?

Wenn ja, dann bist du mit folgenden Regeln einverstanden:

1. Duallein bist fiir den Inhalt des Journals verantwortlich
Die hep verlag ag kontrolliert die Inhalte nicht.

2. Inhalte durfen nur dann veroffentlicht werden, wenn sie in
direktem Zusammenhang mit diesem Lehrmittel und
deinem Schulunterricht stehen

3. Du verpflichtest dich, keine Inhalte zu publizieren, welche
gegen die geltende schweizerische Rechtsordnung
verstossen undfoder Rechte Dritter (einschliesslich deren
Personlichkeitsrechte) verletzen. Insbesondere dirfen
keine ehrverletzenden, rassistischen, diskriminierenden
oder unsachlichen Inhalte veréffentlicht werden und von
erkennbaren Personen auf Fotos muss das Einverstandnis
zu den hier beschriebenen Zwecken vorliegen

4. Dubeachtest das Urheberrecht bei der Verwendung
fremder Inhalte.

Dein Journal wurde erfolgreich
veréffentlicht!

Beachte zudem:

- Alle Personen, die den Link zu deinem Journal kennen,
konnen dieses einsehen.

- Jede Veroffentlichung wird ein Jahr nach der Publikation
geloscht.

- Der Verlag kann veréffentlichte Journale ohne Angabe von

<  Ja,ichbineinverstanden

Abb. 14 | Hinweise lesen und «Ja, ich bin
einverstanden» wahlen.

()

Abb. 15 | «Fertig» anklicken.
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AA  Nicht sicher — projektjournal-tud.ct

Name BeniMuster

Klasse 1la

Erstelltam 23.03.202015:14:19
23.03.202016:03:34

Zuletzt gedndert

)
= Journal druc

URL

IO WRLkepieren Leichtbaufahrzeug

IZ'I URL &ffnen

Leicht und schnell ans Ziel

Sammeln & Ordnen

Wo finde ich Leichtbau im Alltag?

Abb. 17 | Durch Anklicken des Links kann man ihn kopieren und per E-Mail verschicken oder direkt im
Browser 6ffen. Im Browser kann man das Journal auch ausdrucken.
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Holz

VOM BAUM ZUM BRETT

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

Abb. 18 | Von den Waldarbeitern gefillte Stimme
vor dem Weitertransportins Sagewerk

EIN BAUM WIRD GEFALLT

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

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

Abb. 19 | Die Stimme werden von der Rinde Weg geschleppt und dort gelagert. Lastwagen holen die Baum-
befreit und anschliessend aufgesagt. stamme ab.

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

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

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

- Wie hoch ist der Restholzanteil EIN BRETT ENTSTEHT

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

eurem Kanton Uber die Jahre

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

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

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

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

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

SPANWERKSTOFFE

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

Abb. 20 | Oberflache einer Grobspanplatte. . . . . . .
Deutlich erkennbar sind die langen, feinen Schichten: einer Deckschicht aus feinen Sage- oder Hobelspanen

Holzspane. und einer Mittelschicht aus groberen Spanen.

Spanplatten weisen die folgenden Eigenschaften auf:

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

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

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

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

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

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

Biegbarkeit auf.

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

Stuber u.a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep Verlag AG, 2023



HOlZ I Technologie

LAGENWERKSTOFFE

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

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

den konnen.

Abb. 21 | links: MDF-Platten sind in

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

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

sichtbaren Furniere, die kreuzweise verleimt . N .

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

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

raum Technisches Gestalten und

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

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

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

FASERWERKSTOFFE

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

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

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

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

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

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

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

Furniere

Massivholz hat seinen Preis und ist ein begrenzter Rohstoff. Da-
Abb. 23 | Ein Kantholz darf hichstens dreimal so herwerdep oft nurdiinne Holzt.Jlatter,. sogenannte Furplere, ein-
breit sein, wie es dick ist gesetzt. Die bekannteste Furnierart ist das Deckfurnier: Preis-
wertere Holzwerkstoffe (z.B. Spanplatten) werden mit einem
Furnier beschichtet und erhalten so die fiir das entsprechende
Aufgabenstellung Holz typische Oberflachenstruktur.

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

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

Abb. 24 | Gemeine Fichte

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

- Leicht, weich, schwindet nur wenig, harzhaltig, elastisch, bie-
gefest und leicht spaltbar

Verwendungsbeispiele

2 1 Als Bau- und Konstruktionsholz bei Dachkonstruktionen, Holz-
Abb. 25 | Gemeine Kiefer verkleidungen, Treppen, Fenstern, Tlren u.a. oder als Indus-
trieholz fur Zellstoff, Papier oder Spanplatten

GEMEINE KIEFER (PINUS SYLVESTRIS)

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

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

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

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

Die Weisstanne hat den Namen von ihrer hellgrauen Borke. Der
Bestand an Weisstannen hat in den letzten 200 Jahren wegen
natirlicher (z.B. Schadlinge oder Verbissschaden von Wild) und
menschlicher Einflisse (z. B. Kahlschlagwirtschaft oder Bevor-
zugung der Fichte) stark abgenommen. Sie wird etwa 30-50m
hoch und kann 500 bis 600 Jahre alt werden. Die Form der Kro-
nen ist standort- und lichtabhangig. Junge Weisstannen unter
optimalen Bedingungen haben eine spitze Krone und alte Tan-
nen meist eine sogenannte Storchennestkrone, da die unteren
Abb. 26 | Weisstanne Aste ausdiinnen.

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

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

Verwendungsbeispiele

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

Abb. 27 | Spatherbstliche Larche

TRl EUROPAISCHE LARCHE (LARIX DECIDUA)

Macht eine Erkundung im Wald Die Europaische Larche wird etwa 54 m hoch und 600 Jahre alt.
und bestimmt die Nadelbsume. Die Sie ist der einzige Nadelbaum, der im Herbst seine Nadeln ver-
Smartphone-Apps «iForest» oder . . . . e .

«identify tree» (beide kostenpflich- liert. Die Krone ist unregelmassig und schlank kegelférmig. In
tig) kénnen euch dabei unterstiitzen. Blitzingen (Wallis) wurde vor einigen Jahren eine Larche gefallt,

die etwa im Jahr 1280 gekeimt haben muss. Im Ultental (Sid-
tirol, Italien) stehen drei Larchen, die mit etwa 850 Jahren so-
gar noch alter geschatzt werden. Die Borke ist anfanglich hell-
bis graugelb und wird spater grau und schwarzlich. Alte Larchen
haben eine dicke und unregelmassige Borke mit rotbraunen, tie-
fen Furchen.

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

- Mittelschwer, hart, schwindet wenig, gut haltbar
Verwendungsbeispiele

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

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

Abb. 28 | Frei stehende Buche

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

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

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

Abb. 29 | Stieleiche

STIELEICHE (QUERCUS ROBUR)

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

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

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

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

Der Bergahornist die in der Schweiz am haufigsten vorkommen-
de Ahornart. Er wachst vor allem im Jura, im 6stlichen Mittel-
land und in den Voralpen. Der Bergahorn ist sommergrin, wird
etwa 35m hoch und etwa 500 Jahre alt. Er wachst sehr schnell.
Er kann bereits nach 10 Jahren 4m und nach 20 Jahren 16 m
hoch sein. Die Borke junger Baume ist von einem graulichen
Hellbraun und glatt. Spater wird sie dunkelgrau und blattert im
hohen Alter ab. Die Blatter des Bergahorns werden etwa 20cm
Abb. 30| Bergahorn lang und 15cm breit. Auf der Oberseite sind sie dunkelgrin, auf
der Unterseite hellgrin und fein behaart. Die Friichte des Berg-
ahorns sind typische Schraubenflieger, mit etwa 16 U/min, die
im Wind oft Uber 100 m weit getragen werden.

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

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

Abb. 31 | Héngebirken

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

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

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

Holzmerkmale und Holzeigenschaften

- Weiss bis rotlich gelb, Splintholzbaum

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

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

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

Abb. 32 | Schematischer Aufbau eines nach innen neues Holz. Das vom Kambium gebildete Holz heisst
Baumstamms. Die Farbunterschiede zwischen Splintholz. Es speichert und leitet das Wasser im Baumstamm.
dem Friih- und Spatholz sind bei diesem ) . )

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

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

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

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

Abb. 33 | Mithilfe solcher Spezialbohrer kinnen Frihholz ist grossporig. Daher erscheint es hell und ist nicht
P'°Ze"a:lstdem Bdiwmi‘atmmi"‘;mme" sehr fest. Es ermoglicht einen raschen Transport von Wasser
werden. erun achstumsbedingungen m . . o

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

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

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

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

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

Abb. 34 | Der Saft des Kautschukbaums wird in
Eimern aufgefangen und anschliessend
weiterverarbeitet.

Abb. 35 | Testet den Gummiverbrauch eines
Reifens. Ein Radiergummi auf einem Schleifpapier
verliert bei raschem Dariiberfahren viele
Gummikriimel. So ist es auch beim Fahrrad- oder
Autoreifen: Bremst man scharf, sodass die Reifen
quietschen, sieht man anschliessend schwarze
Bremsstreifen auf der Strasse.

Aufgabenstellung

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

I Technologie

Kunststoff

KAUTSCHUK

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

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

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

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

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

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

EINE ZUFALLIGE ERFINDUNG

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

Abb. 36 | Mithilfe des Bakelizers gelang
Baekeland die Herstellung des ersten vollstdndig
synthetischen Materials - des Bakelits.

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

Abb. 37 | Bakelit wurde zur Herstellung vieler
alltéglicher Produkte, z. B. eines Telefons,
verwendet.

Aufgabenstellungen Der Erfolg des Bakelits war tUberwaltigend. Rasch stellte man

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

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

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

Gestaltet in der Schule eine kleine
Kunststoffausstellung.

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

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

EIN NEUES FLASCHENDESIGN ENTSTEHT

In einem ersten Schritt klaren Kunde und Designerin Fragen zum
a‘l’]‘;-tsz'la":jgns‘“d‘e- 3-D-Modell und Produkt und dessen Verpackung: Welches Produkt kommt in die

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

Abb. 39 | Hilt die Musterflasche allen Tests stand, . . i
kann die Blasform angefertigt und die Flasche in Uberzeugt dleser, stellt man eine Musterflasche her und testet

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

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

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

dullftgeféllt euch am besten? Be-

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

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

Abb. 40 | Im Spritzgussverfahren hergestellte
PET-Rohlinge bilden die Grundlage fiir jede

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

ren gelang es erstmals, aus Polyester glasklare, geschmacks-

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

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

:i':‘be-n‘fP'E';‘_ﬁ‘:l‘i:‘“g"i'-’nf;“t‘:::’k"fl'a':f::f';:ra:: Fir die Herstellung eines Kilogramms.Polygthylenterephthalat

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

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

werkzeug eingespannt.

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

- Druckluft blast den Rohling in die Flaschenform.

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

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

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

PET-FLASCHEN ZUR WASSERAUFBEREITUNG

Abb. 42 | Ein Haus entsteht aus mit Sand gefiillten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Wasserfor-
PET-Flaschen. schungsinstituts der ETH (Eawag) haben eine verbliffend ein-
fache Methode zur Wasseraufbereitung entwickelt: Durchsich-
tige PET-Flaschen werden mit verunreinigtem Wasser gefullt,
verschlossen und fir mindestens sechs Stunden an die Sonne
gelegt. Es entsteht Trinkwasser.

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

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

HAUSER BAUEN MIT PET-FLASCHEN

PET-Flaschen eignen sich hervorragend zum Bau von kosten-
Abb. 43| PET-Lampen erhellen eine glinstigen Mauern und sogar ganzen Hausern. Dabei werden die
Wellblechhiitte in Cape Town (Sidafrikal. PET-Flaschen mit Sand oder Erde gefiillt, aufeinandergeschich-
tet und mit Lehm oder Mortel fixiert. Die so entstandenen Mau-
ern gelten als 20-mal stabiler als normale Backsteinmauern

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

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

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

Fir den Verbraucher sind PET-Flaschen komfortabel in der
Handhabung, da sie leicht und nicht zerbrechlich sind. Die Ba-
sis fur die Herstellung von PET-Flaschen ist die Thermoform-
barkeit des Grundmaterials PET (Polyethylenterephthalat). Die
PET-Flasche wird in zwei Schritten hergestellt: Der Kunststoff-
verarbeiter giesst die Rohlinge und liefert diese an die Getran-
kebetriebe, wo die PET-Flaschen in einer eigenen Streckblas-
maschine produziert werden. Die geringeren Transportkosten
Abb. 44 | Die Lehrhilfe Achsmontage ist auch fir PET-Rohlinge zwischen Kunststoffverarbeiter und Getran-
einsetzbar als Schneidehilfe fur PET. kebetrieb sind der Hauptvorteil dieses Zweistufenverfahrens.

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

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

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

THERMOSCHNEIDEN

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

Abb. 46 | Radherstellung: zwei
PET-Flaschenbdden zuschneiden und lochen.
Lochtiefe an der Ahle mit Filzstift anzeichnen.

Popniete hineinstecken und mit der

Blindnietenzange zweimal driicken

PET lasst sich kaum kleben. Verbindungen mit Isolierband, Tep-
pichklebeband, Blindnieten (evtl. verstarkt mit Unterlagsschei-
ben) sowie Verbindungen mit Metallschrauben und Muttern her-
stellen.
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Abb. 47 | Die Verpackungsindustrie braucht
immer noch sehr viel Styropor.

Abb. 48 | Nach einer ersten Trocknungsphase
wird das vorgeschdumte Material in eine Stahl-
oder Aluminiumform (hier ein Tee-Ei) gegeben.
Die Form wird bis oben gefiillt und geschlossen.
Nun wird iiber Diisen Dampf eingeblasen, der
liber andere Diisen wieder abgefiihrt wird. Durch
die Hitze bldht sich das Material weiter auf. Es
entsteht ein enormer Druck in der Form, und die
Kiigelchen verkleben zu einem grossen Block.

Aufgabenstellung

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

ein festes Styroporei aus der Form
holen.

KUHStStOff I Technologie

STYROPOR

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

GESCHICHTE

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

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

EIGENSCHAFTEN

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

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

GESCHICHTE

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

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

- 1931 beginnt die Spritzgiessverarbeitung.

Abb. 49 | Im Tiefziehverfahren lassen sich u. a.

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

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

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

EIGENSCHAFTEN

Abb. 50 | Viele Formteile aus Polystyrol werden Polystyrolin der reinen Form ist ein zahes und sprodes Materi-
im Spritzgiessverfahren hergestellt, z. B. al. Es ist glasklar, hart und schlagempfindlich. Wird Polystyrol
CD-Hiillen. Kennzeichen ist ein kleiner Punkt, der . N . K X

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

Russflocken bildet.

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

liche Polystyrol.

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

det ein Backtrennpapier und verfolgt

die Verformung.

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

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

GESCHICHTE

Abb. 51| Acrylglasrohre und -stébe Acrylglas wird seit mehr als 80 Jahren industriell hergestellt.
Der Entwickler Otto Rohm brachte 1933 den neuen Kunst-
stoff zur Patentreife. Angeblich war er Uber die glasahnlichen
Aufgabenstellungen Eigenschaften des Materials so perplex, dass daraus der Name

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

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

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

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

Auftrage zu moglichen Umsetzun- s R

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

sich Architekten von dem klaren und sauberen kinstlichen Glas

zum Bau transparenter Dacher inspirieren.

EIGENSCHAFTEN

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

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

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

ALTERNATIVEN

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

Abb‘f'z_'V:’e‘;we‘ijtw"dt"f‘me;"I‘_e!‘;”as_“dk Erdol und die vollstandige Zersetzung in einer Kompostieran-
produziert - lendenz steigend. Leider wir . .
Plastik nicht immer fachgerecht entsorgt. lage. Doch Kunststoffe aus Mais oder Kartoffeln werfen eine

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

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

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

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

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

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

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

Abb. 53 | Zu Ballen gepresste Plastikabfalle

RECYCLINGVERFAHREN

Jede Person in der Schweiz verbraucht pro Jahr rund 125kg

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

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

WERKSTOFFLICHE VERWERTUNG

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

ROHSTOFFLICHE/ENERGETISCHE VERWERTUNG

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

UMWELTBELASTUNG

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

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

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

HEUTIGE STAHLGEWINNUNG

Das abgebaute grobe Eisenerz wird in einem ersten Schritt zer-
kleinert und gesiebt. Anschliessend wird das Erz in den Hoch-
ofen eingefillt. Koks, das den Sauerstoff des Eisenerzes an sich
Abb. 54 | Eisenerzpellets fiir die Stahlproduktion bindet und als Warmequelle dient, wird beigemischt. Weitere so-
genannte Zuschlage wie z. B. Kalk werden dazugegeben, um un-
erwinschte Erzbestandteile an sich zu binden und das Eisen vor

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

tiert vom Erzabbau? Diskutiert und

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

Stoffe. Es ist sprode und muss daher weiterverarbeitet werden.

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

Stuber u.a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep Verlag AG, 2023



MEtau I Technologie

HALBZEUGE

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

der gangigsten Handelsformen von Metallen vor.

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

Abb. 56 | Verschiedene Handelsformen von Rohre

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

Durchsucht euren Werkraum. Wel-

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

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

Form- oder Profilstidbe

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

WISSENSWERTES UBER PAPIER

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

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

it}

PAPIERQUALITAT

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

Abb. 57 | Papiersorten aus dem Fachraum
Technisches Gestalten

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

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

rechts im Haupttext sollen Kontext- ”

wissen und Erfahrungen erweitern

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

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

PAPIERSORTEN

Im Alltag finden sich unzahlige Papiersorten.
Auftrage:

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

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

WESPENNEST

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

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

pier und beschreibt die Unterschiede.

PAPYRUS

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

Abb. 58 | Papyrus

PAPIER SCHOPFEN

Abb. 59 | Papierschépfen mit selbst gebautem . ) ) . .
Eingiesssieb Auftrag Schopfrahmen: Stellt ein Eingiesssieb her. Konstruiert aus

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

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

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

Auftrag Papier schopfen: Der Schopfrahmen kann auch in ein
Becken mit verdinntem Papierstoff eingetaucht und sorgfaltig
waagrecht herausgehoben werden. Abtropfen und den Rahmen
an der Luft trocknen lassen.
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Abb. 60 | Brennprobe mit einem Feuerzeug

Quelle und Weiterfiihrung

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

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

I Technologie

Materialkunde textil

BRENNPROBE

EINLEITUNG

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

VORGEHEN

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

- Faserende kurz an den Rand der Feuerquelle halten.

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

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

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

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

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

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

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

www.publiceye.ch
Naturfasern.

Aufgabenstellungen BAUMWOLLE

Fihrt eine Brennprobe zur Identifi- Bedeutung der Baumwolle

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

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

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

Baumwolle und beschreibt die Lage

und das Klima der Regionen.
Eigenschaften der Baumwolle

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

Abb. 61| Verschiedene Wachstumsstadien

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

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

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

Baumwolle und Textilien - geht es auch gerecht?

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

Abb. 63 | Baumwollernte maschinell
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Abb. 64 | Baumwollkapsel kurz vor der Ernte.
Baumwolle wird heute in rund 70 Landern in
tropischen und subtropischen Gebieten auf einer
Ackerflache von insgesamt etwa 33 Mio. ha
(entspricht etwa der Fliche von Deutschland)
angebaut. Jahrlich werden rund 120 Millionen
Baumwollballen (ein Ballen wiegt etwa 218kg)
geerntet. Die wichtigsten Produktionslander sind
China, Indien, die USA und Pakistan.

Abb. 65 | Flachspflanze: Gemeiner Lein. Jahrlich
werden rund 2 Mio. t Flachs geerntet. Die
wichtigsten Produktionslander sind Kanada,
China, die USA und Indien.

Abb. 66 | Hanfseil

Materialkunde textil | rconowogic

Baumwolle

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

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

STANGELFASERN

Leinen/Flachs

Hanf

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

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

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

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

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

Abb. 67 | Gewebe aus Jute

BLATTFASERN

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

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

FRUCHTFASERN

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

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

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

Eigenschaften: Wolltextilien knittern wenig, schmiegen sich dem
Korper an und halten warm. Die Warmeisolation entsteht durch
die in den Wolltextilien enthaltene Luft (85 %). Wolle kann grosse
Mengen an Feuchtigkeit (33% des Eigengewichts) aufnehmen,
ohne sich nass anzufiihlen, die Oberflache hingegen lasst Was-
Abb. 68 | Wollqualitit (1 = beste Qualitit, 6 = sertropfen abperlen. Weiter neigt Wolle zum Verfilzen und zum
schlechteste Qualitat] Fusseln, nimmt Schmutz schlecht an, ist schwer entflamm-
bar und anfallig fir Mottenfrass. Wolltextilien nehmen Geriiche
kaum an, Schweiss wird gebunden und neutralisiert. Ausliften
reicht meist aus, um Wolltextilien neutral und frisch riechen zu
lassen. Unbehandelte Wolle fiihlt sich am Kérper unangenehm
kratzig an.

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

Abb. 69 | Kamelhaar

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

Kamelhaar

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

Ziegenwolle
Kaschmirwolle ist die Wolle der Kaschmirziege, eine der wert-
vollsten und teuersten Wollsorten. Verwendet wird nur die Un-
terwolle der Ziege, die herausgekammt wird. Kaschmirwolle ist
sehr fein, weich und hat einen zarten Glanz. Reine Kaschmir-
wolle leiert rasch aus und ist wenig strapazierfahig. Daher wird
Kaschmirwolle meist mit anderen Wollsorten kombiniert.
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Mohairwolle ist die Wolle der Angoraziege. Sie gehort zu den
teuersten und kostbarsten Wollsorten, insbesondere das soge-
nannte Kidmohair. Kidmohair stammt von einer Angoraziege, die
noch kein Jahr alt ist und ist daher besonders weich und fein.
Mohairwolle gilt als leichteste Wolle und halt besonders warm.

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

SEIDE VON INSEKTEN

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

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

TEXTILE ROHSTOFFE MINERALISCHER HERKUNFT

Asbest

Abb. 71 | Seidenkokons Eigenschaften: Asbest ist sehr fest, hitze- (bis zu 1000°C) und
saurebestandig, dammt hervorragend, ist zugfester als Stahl-
draht, verrottet nicht und kann zu Garnen versponnen werden.
Diese Eigenschaften machten Asbest zu einem wichtigen Roh-
stoff in der Werftindustrie, Warmedammung, Bauindustrie,
Autoreifenindustrie. Im Textilbereich wurde Asbest hauptsach-
lich im Arbeitsschutz oder in der Filtration benutzt. Heute ist
die Verwendung von Asbest aufgrund der Gefahren fur die Ge-
sundheit in vielen Staaten verboten (in der Schweiz seit 1990).
Das Einatmen von Asbestfasern kann nachweislich zu Asbesto-
se (einer Staublungenkrankheit) oder zu Lungenkrebs fiihren.
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CHEMIEFASERN AUS NATURLICHEN POLYMEREN

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

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

Abb. 72 | Wolle aus Merinowolle und Lyocell

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CHEMIEFASERN AUS SYNTETISCHEN POLYMEREN

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

Pflegehinweise: Textilien aus Polyacryl sind bei maximal 40°C
waschbar und eignen sich nicht fir den Trockner. Gebugelt wer-
den sollten die Textilien wenn Uberhaupt bei niedrigen Tempe-
raturen.
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Polytetrafluorethylen

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

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

POLYADDITION

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

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

POLYKONDENSATION

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

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

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

Abb. 75| Turnhose aus Nylon Pflegehinweise: Nylontextilien konnen bei maximal 40°C mit ei-
nem Feinwaschmittel gewaschen werden. Sie sind nur bedingt
fur den Trockner geeignet. Gebigelt werden sollten Nylontexti-
lien wenn tUberhaupt (ist nur in den seltesten Fallen notwendig)
bei niedriger Temperatur.

Aufgabenstellungen VERGLEICH DER FASERN

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

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

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

Knitterverhalten: ++ knittert nicht, -- knittert sehr leicht
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Abb. 76 | Von Hand gesponnen wurde in Europa
bereits um 6000 v. Chr. Gegen Ende des

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

Abb. 77 | Fliigelspinnmaschine

Technologie

GARNE UND ZWIRNE

Vorarbeiten

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

Kardieren, Krempeln, Hecheln
Die bis anhin kreuz und quer liegenden Fasern werden entwirrt
und langs ausgerichtet. Je nach verwendeter Maschine wird
dieser Vorgang entweder Kardieren, Krempeln oder Hecheln
genannt. Als Produkt entsteht ein Faserband, das wiederum je
nach verwendeter Maschine Karden-, Krempel- oder Hechel-
band genannt wird.

Verfeinern (Doublieren und Verziehen)
Verschiedene Faserbander werden zusammengefasst (doublie-
ren) und verzogen bzw. gestreckt. Dadurch werden die Bander
gleichmassig verfeinert.

Kémmen (nur fiir feine Garne)
In einem nachsten Arbeitsschritt konnen die Faserbander ge-
kammt werden. Dabei werden die Fasern noch gleichmassi-
ger verteilt und kurze Fasern aussortiert. Das gekammte Band
wird anschliessend erneut doubliert und verzogen. Durch das
Kammen konnen besonders feine und hochwertige Garne her-
gestellt werden.

Vorspinnen
Auf der Vorspinnmaschine (auch Flyer genannt) werden die Fa-
serbander erneutverzogen und dabei leicht gedreht. Es entsteht
das sogenannte Vorgarn (auch Lunte genannt).

Spinnen
Nun erfolgt der eigentliche Spinnvorgang. Das Vorgarn wird zum
fertigen Garn verdreht. Die wichtigsten Spinnverfahren sind das
Ringspinnen und das Rotorspinnen.

Mechanische Spinnmaschinen
Fliigelspinnmaschine (Flyer): Die Fligelspinnmaschine dient zur
Herstellung des Vorgarns. Das Faserband wird in Streckwer-
ken verfeinert. Durch den umlaufenden Fliigel erhalt es dabei
eine leichte Drehung.
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Ringspinnmaschine: Mit der Ringspinnmaschine wird das Vorgarn
verfeinert und um den Faktor 15 bis 80 gestreckt. Mit grosser
Geschwindigkeit (bis zu 42m/s) lauft ein kleiner Metallbiigel,
der Laufer, auf einem Metallring um die Spindel (bis zu 250000
Umdrehungen pro Minute). Pro Umdrehung des L&ufers wird
das Garn einmal gedreht. Durch die Auf- und Abwartsbewegung
des Metallrings wird das Garn dabei fortlaufend auf die Spindel
gewickelt. Eine Ringspinnmaschine produziert etwa 40m Garn
pro Minute.

Abb. 78 | Ringspinnmaschine

Rotorspinnmaschine: Die Rotorspinnmaschine kann Garn direkt
aus dem Faserband herstellen, ein Vorspinnen ist nicht not-
wendig. Verwendet werden hauptsachlich kiirzere Fasern. Die
Rotorspinnmaschine arbeitet deutlich schneller als die Ring-
spinnmaschine und liefert etwa 350m Garn pro Minute. In der
Auflosewalze wird das Faserband zu Einzelfasern aufgelost. Die
Einzelfasern gelangen anschliessend in gewiinschter Menge in
den Rotor und werden an das Garnende angedreht. Das so ent-
standene Garn wird kontinuierlich abgezogen und auf eine Spu-
le gewickelt. Das Endprodukt nennt man Offen-End-, Open-End-
Garn oder OE-Garn. Im Rotorspinnverfahren hergestellte Garne
haben eine um etwa 10 bis 20 % geringere Festigkeit als Ring-
garne.

Einfache Garne

Weich gedrehte Garne Weich und wenig scheuerfest

Hart gedrehte Garne Reiss- und scheuerfest

Uberdrehte Garne Kornig, elastisch, zeigen leichtes bis starkes
Krangeln

Effektgarne

Meliertes Garn Besteht aus verschiedenfarbigen Fasern
(Melange)

Mischgarn Besteht aus verschiedenen Rohstoffen (z.B.

Baumwolle/Polyester)

Stichelhaargarn Steife Haare oder andere Effektfasern werden
beigemischt

Flammengarn Enthalt lang gezogene Verdickungen durch
ungleichmassiges Verfeinern

Noppengarn Enthalt kurze, knotchenartige Verdickungen
durch das Einspinnen von zusatzlichen Fasern
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HERSTELLUNG VON FILAMENTGARNEN

Grundsatzlich entstehen Filamentgarne durch das Ausstossen
einer Flussigkeit, die zu einem endlosen Faden erstarrt.

Spinnen von Seide

Die Seidenraupe spinnt sich selbst in einen Kokon ein. Dazu pro-
duziert sie in zwei Drisen Seidenflissigkeit. An der Unterlippe
besitzt die Seidenraupe eine Spinnwarze, aus der sie die Sei-
denflissigkeit herauspresst. An der Luft erstarrt die Flissig-
keit, und ein Seidenfaden entsteht. Ein Seidenkokon besteht aus
etwa 3000 m Seidenfaden. Etwa 2000 m konnen als Endlosgarn
abgehaspelt werden.

Spinnen von Chemiefasern
Die Ausgangsstoffe werden geldst oder geschmolzen und zur
Spinnmasche vermischt. Diese wird anschliessend durch Spinn-
disen gepresst und erstarrt zu einem endlosen Filament. Je
nach Medium, in dem die Spinnmasse gesponnen wird, wird das
Spinnverfahren unterschiedlich genannt (z.B. Nass-, Trocken-
oder Schmelzspinnverfahren).

Filament Garne

Monofilament Endloses, relativ dick ausgesponnenes
Einzelfilament

Fir technische Textilien: Netze, Geflechte,
Filter oder Gazen

Multifilament Mehrere endlose, feine Filamente zu einem
Garn mit oder ohne Drehung zusammenge-
Abb. 79 | Mikrofaserputzlappen fasst

Fir Unter- Oberbekleidung, Damenstrimpfe,
Heimtextilien, technische Gewebe, Seile,
Gurte usw.

Mikrofasern Mehrere endlose, sehr feine (geringer als
1dtex) Filamente zu einem Garn mit oder
ohne Drehung zusammengefasst

1dtex = 10000 m Filament wiegen 1g
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Abb. 80 | Zwirn: herkommlicher Bindfaden

Aufgabenstellungen

Durchstobert euer Zuhause: Bringt
Garne und Zwirne aus verschiede-
nen Materialien mit. Gestaltet eine
Ausstellung.

Vergleicht die Garne und Zwirne:
Wie fihlen sie sich an? Wie unter-
scheiden sie sich? Wie reissfest sind
sie? Wozu werden sie verwendet?

HERSTELLUNG VON ZWIRNEN

Zwirnarten

Zwirne entstehen durch das Zusammendrehen von zwei oder
mehreren Garnen. Im Vergleich zu Garnen sind sie reiss- und
scheuerfester. Sie neigen weniger zum Fusseln und haben eine
glattere, gleichmassigere Oberflache.

Einstufiger Zwirn

Zwei oder mehr Garne werden in einem
einzigen Zwirnvorgang zusammengedreht

Mehrstufiger Zwirn

Mehrere aufeinanderfolgenden Zwirnvor-
gange

Spezialzwirne

Crépezwirn

Uberdrehter Zwirn, zeigt leichtes bis starkes
Krangeln

Melierter Zwirn

Zwirn aus melierten Garnen

Moulinézwirn

Zwirn aus verschiedenfarbigen Garnen

Metallzwirn

Metallfaden werden um einen textilen Faden
gewickelt

Effektzwirne

Flammenzwirn

Zwirn mit lang gezogenen, flammenartigen
Verdickungen

Noppenzwirn

Zwirn mit kurzen, knétchenartigen Ver-
dickungen

Frisézwirn

Zwirn aus zwei Grundfaden und einem
lockeren Umschlingfaden, der kleine
Schlingen bildet

Bouclézwirn

Zwirn aus zwei Grundfdden und einem
lockeren Umschlingfaden, der grossere
Schlingen bildet
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Brustbaum

Warenbaum

Abb. 81 | Prinzip einer Webmaschine mit zwei
Schéften

I Technologie

TEXTILE FLACHEN

Gewebe Zwei oder mehrere Fadensysteme werden
rechtwinklig verkreuzt.

Geflechte Mindestens ein Fadensystem wird diagonal
verkreuzt.
Maschenwaren Ein oder mehrere Faden werden in Quer- bzw.

Langsrichtung verschlungen.

Faserverbundstoffe Fasern werden verbunden, ohne vorher zu
Garnen verarbeitet zu werden.

Flachenverbundstoffe Textile Flachen werden beschichtet,
verbunden oder zusammengesteppt.

Durchbrochene Flachen Werden durch verschiedene Verfahren wie
Weben, Umschlingen, Verschlingen,
Verknoten, Maschenbildung oder Sticken
hergestellt.

HERSTELLUNG VON TEXTILEN FLACHEN

Der Webvorgang
Weben ist das rechtwinklige Verkreuzen von Langs- und Querfa-
den. Dabei entsteht das Gewebe. Die Langsfaden werden Kette
oder Zettel, die Querfaden Eintrag oder Schuss genannt.

Vorbereiten der Kette

Die Kettfaden werden parallel angeordnet und unter Spannung
auf den Kettbaum gewickelt. Je nach herzustellendem Gewebe
sind bis zu 20000 Kettfaden erforderlich. Anschliessend wer-
den die Kettfaden in ein Starkebad gefihrt, das die Faden wi-
derstandsfahiger macht und somit Fadenbriiche vermindert. In
einem letzten Arbeitsschritt werden die Kettfaden einzeln, von
Hand oder maschinell durch die Osen der Schafte und durch den
Kamm des Webstuhls oder der Webmaschine gezogen.

Aufbau und Funktionsweise einer einfachen Webmaschine

Die Kettfaden werden Gber den Streichbaum in die Webmaschine
umgelenkt. Anschliessend werden die Kettfaden durch die Au-
gen der Schafte gefiihrt. Bei einer einfachen Webmaschine mit
zwei Schaften wird abwechselnd immer ein Schaft angehoben
und der andere abgesenkt. Entsprechend bewegen sich auch die
Kettfaden. Nach den beiden Schaften entsteht dabei eine Liicke,
das Fach, durch das der Schussfaden gefiihrt wird. Im Anschluss
an die Schafte werden die Kettfaden durch den Kamm gefiihrt
und geordnet. Der Kamm kann vor und zuriick bewegt werden
und schiebt die eingeflihrten Schussfaden zum Gewebe zusam-
men. Das fertige Gewebe wird Gber den Brustbaum umgelenkt
und auf den Warenbaum aufgewickelt.

Webmaschinen
Beim Handweben wird der Schussfaden auf eine Spule im Schiit-
zen (Schiffchen) aufgewickelt und so ins Fach eingefiihrt. Web-
maschinen verwenden heute meist andere Einschusstechniken.
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Die Schussfaden werden nicht mehr direkt auf den Schiitzen
gewickelt, sondern ausserhalb des Fachs auf einer Kreuzspu-
le gelagert.

Schiitzenwebmaschinen: Der Schussfaden ist auf der Schuss-
spule im Schitzen aufgewickelt und wird abwechselnd von
einer Seite auf die andere durch das Fach gefihrt. Dabei wickelt
sich der Schussfaden ab. Schitzenwebmaschinen erreichen
einen Schusseintrag von bis zu 400m pro Minute.

Projektilwebmaschinen: Das Projektil fasst den Schussfaden mit
einer Klammer und zieht ihn durch das Fach. Der Schussfaden
wird freigegeben und am Geweberand durchgetrennt. Das Pro-
jektil wird auf einem Forderband zurickgefihrt. Es wird mit
mehreren Projektilen gearbeitet, was einen Schusseintrag von
bis zu 1570 m pro Minute moglich macht.

Greiferwebmaschinen: Auf beiden Seiten der Webmaschine befin-
det sich ein Greiferband oder eine Greiferstange. Ein Greifer er-
fasst den Schussfaden und fihrt ihn durch das Fach. In der Mitte
wird der Schussfaden an denvon der anderen Seite kommenden
zweiten Greifer ibergeben und so Uber die gesamte Webbreite
gezogen. Greiferwebmaschinen erreichen einen Schusseintrag
von bis zu 1620m pro Minute.

Diisenwebmaschinen: Disenwebmaschinen arbeiten ohne Grei-
fer. Eine Hauptdise setzt den Schussfaden in Bewegung und
weitere Disen (sogenannte Staffetendiisen) transportieren den
Schussfaden zum anderen Ende des Gewebes. Es werden Luft-
oder Wasserdusen eingesetzt. Wasserdisen werden fir Gewebe
mit geringer Feuchtigkeitsaufnahme (Kunstfasern) verwendet,
da das Gewebe nass wird und im Anschluss getrocknet werden
muss. Luftdisenwebmaschinen erreichen einen Schusseintrag
von bis zu 2500 m pro Minute. Wasserdlisenwebmaschinen er-
reichen einen Schusseintrag von bis zu 2400 m pro Minute.

Webglossar
Brustbaum: Eine Rolle, die das fertige Gewebe von der Webma-
schine zum Warenbaum umlenkt.
Fach: Eine Liicke zwischen den einzelnen Kettfaden, die durch
das abwechslungsweise Heben und Senken der einzelnen Schaf-
te entsteht.
Kamm (auch Blatt oder Riet): Ein Kamm ist ein auf einer beweg-
lichen Lade montierter Rahmen mit Litzen. Anders als beim
Schaft weist dieser keine Osen auf.
Gewebe: Endprodukt beim Weben.
Kettbaum: Eine Spule, auf die die Kettfaden gewickelt sind.

Kettfaden: Ein langs verlaufender Faden im Gewebe.
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Kreuzspule: Eine Spule, die von Webmaschinen zur Aufbewah-
rung des Schussfadens verwendet wird.

Kreuzstab: Zwischen Kettbaum und den Schaften besitzt ein
Webstuhl zwei Kreuzstabe. Die Kettfaden werden abwechselnd
Uber und unter den Kreuzstaben durchgefihrt. Zwischen den
Kreuzstaben entsteht ein Fadenkreuz. Gebrochene Kettfaden
konnen so leichter aufgefunden werden.

Schaft: Ein Schaft ist ein Rahmen mit Litzen. In der Mitte der Lit-
zen befinden sich Osen oder Augen, durch die die Kettfaden ge-
fihrt werden. Eine Webmaschine besteht aus mindestens zwei
Schaften, die sich abwechselnd heben und senken und dabei
die Kettfaden gruppenweise ebenfalls anheben oder absenken.

Schiffchen: Siehe Schiitze.

Schussfaden: Ein quer verlaufender Faden im Gewebe.
Schussspule: Siehe Schiitze.

Schiitze (auch Schiffchen): Der Schussfaden wird auf eine spezi-
elle Spule gewickelt, die in den Schiitzen (Schiffchen) eingelegt

wird. Der Schitze wird durch das Fach gefihrt, und dabei wird
der Schussfaden von der Schussspule abgewickelt.

Abb. 82 | Verschiedene Webschiitzen

Streichbaum: Eine Rolle, Uber die die Kettfaden in die Webma-
schine umgelenkt werden. Der Streichbaum ist meist federnd
gelagert, um die Krafte beim Bilden eines Fachs auszugleichen.
Zudem steuert der Streichbaum die Geschwindigkeit, mit der die
Kettfaden vom Kettbaum abgewickelt werden.

Warenbaum: Eine Spule, auf die die fertige Ware gewickelt wird.

Bindungslehre

Mit Bindungen bezeichnet man in der Weberei die Art der Ver-
kreuzung von Kett- und Schussfaden. Die Kreuzungen zweier
Faden nennt man Bindepunkte. Die Patrone ist die technische
Zeichnung eines Gewebes, aus der die Bindungsart ersichtlich
ist. Jeder Kettfaden, der tiber dem Schussfaden liegt, wird mit
einem ausgefillten Quadrat bezeichnet. Der Rapport gibt die
Mustergrosse bis zu deren Wiederholung an. Unter flottieren-
den Faden versteht man Kett- oder Schussfaden, die mehrmals
nicht aufgebunden sind.

Es gibt drei Grundbindungen, von denen sich alle anderen Bin-
dungen ableiten lassen:

- Leinwandbindung (auch Taft- oder Tuchbindung])
- Koperbindung (auch Serge- oder Croisébindung)

- Satinbindung (auch Atlasbindung)
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Leinwandbindung
Die Leinwandbindung ist die einfachste und gleichzeitig engs-
te Bindung beim Weben. Leinwande weisen am meisten Bin-
depunkte auf, denn die Kettfaden liegen abwechselnd tber und
unter den Schussfaden. Der Bindungsrapport umfasst zwei Kett-
und zwei Schussfaden. Das Gewebe ist auf der Vorder- und Riick-
seite gleich.

Eigenschaften: scheuerfest, schiebfest, eher hart, knitteranfal-
lig, glanzlos, schlecht drapierbar

Abgeleitete Leinwandbindungen:

Abb. 83 | Textur einer Leinwandbindung

- Doppelfddiges Gewebe: Die Kettfaden werden doppelt gefihrt.

- Panama/Natté: Die Kett- und Schussfaden werden doppelt
oder mehrfach gefiuhrt.

- Aida: Das Gewebe wird durch die spezielle Anordnung von
Kett- und Schussfaden poros.

- Rips: Es entsteht eine langs oder quer gerippte Oberflachen-
struktur, indem zwei oder mehrere Schussfaden in ein Fach
eingeschossen werden. Alternativ wird ein einzelner, dickerer
Faden verwendet.

- Ottoman: Es entstehen markante Querrippen, indem zwei oder
mehrere Schussfaden in ein Fach eingeschossen werden. Dies
geschieht abwechselnd zu einem oder mehreren Schissen in
gewohnlicher Leinwandbindung.

Doppelfadiges Gewebe  Panamabindung Aidabindung

Koperbindung

Anders als bei der Leinwandbindung berthren sich die Binde-
punkte nur diagonal. Daher sind Koperbindungen am schrag ver-
laufenden Grat zu erkennen. Das bekannteste Gewebe ist De-
nim (Jeansstoff). Verlauft der Grat von links unten nach rechts
oben, so spricht man von einem Z-Grat. Verlauft der Grat von
oben rechts nach unten links, so spricht man von einem S-Grat.
Die beiden Seiten des Gewebes sind meist unterschiedlich.

Es wird zwischen einem Kett- oder Schusskoper unterschie-
den. Je nachdem ob Kett- oder Schussfaden oben tUberwiegen.
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Abb. 84 | Denim ist ein Kettkoper: Die Kette ist
blau, der Schussfaden weiss.

Z-Grat, Kettkoper S-Grat, Schusskoper

Abgeleitete Koperbindungen:

- Gleichgratkdper: Es werden gleich viele Kettfaden angehoben
wie Ubergangen. Beide Seiten des Gewebes sind gleich, nur
die Richtung des Grats andert sich.

- Mehrgratkoper (aucht Tricotine): Das Gewebe weist zwei unter-
schiedlich breite Grate auf. Kett-, Schuss- und gleichseitige
Koper sind maglich.

- Breitgratkoper: Die Grate sind sehr breit und bestehen aus
mindestens je zwei Kett- oder Schusshebungen.

- Steilgratkoper (auch Gabardine): Die Grate verlaufen nicht in ei-
nem 45°-Winkel wie bei den anderen Koperbindungen. Der
Gratwinkel betragt etwa 60°. Die Kettfaden dominieren.

- Flachgratkdper: Gegenteil zum Steilgratkoper. Die Schussfa-
den dominieren.

- Spitz- und Fischgratkdper: Die Gratrichtung wird innerhalb des
Gewebes nach einer bestimmten Fadenzahl gewechselt. Bei
der Fischgratkoperbindung werden die Grate im Gegensatz
zur Spitzgratkoperbindung versetzt.

Gleichgratkoper Mehrgratkoper Breitgratkoper

Steilgratkoper Flachgratkoper Spitzgratkoper
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Abb. 85 | Satin mit Damastbindung

I Technologie

Satinbindung

Die Schussfaden werden unter einem Kettfaden durch- und an-
schliessend iber mehrere Kettfaden hinweggefiihrt. Die Binde-
punkte berihren sich bei der Satinbindung nicht, sind jedoch
regelmassig angeordnet. Das Gewebe ist zweiseitig: Auf der
Oberseite Uberwiegen die Schussfaden, auf der Unterseite die
Kettfaden. Beim Damast werden Kett- und Schusssatin abge-
wechselt. So konnen Streifen, Karos und florale Muster gewo-
ben werden.

Eigenschaften: Glatte Oberflache, schoner Glanz, dichtes Gewe-
be, weicher Fall (Ausnahme Satin Duchesse, da dickere Kettfa-
den), wenig knitteranfallig, wenig scheuerfest, wenig schiebfest.

Kettsatin Schusssatin Damast: Wechsel von
Kett- und Schusssatin

MASCHENWARE: DEHNBARE STOFFE

Maschenwaren sind textile Flachengebilde. Durch das Ineinan-
derhangen von Fadenschleifen entstehen die sogenannten Ma-
schen. Maschenwaren werden allgemein als Jersey oder Tricot
bezeichnet. Im Vergleich zu Geweben ergeben die Maschen ein
relativ loses, pordses Geflige und sie sind elastisch.

Einfadenware Die Maschen werden aus einem Faden in Querrichtung
gebildet. Die Maschen lassen sich aufziehen, und es
entstehen Fallmaschen. Einfadenware ist in beiden
Richtungen elastisch.

Kettfadenware Die Maschen werden aus vielen Kettfaden in Langs-
richtung gebildet und verschlingen sich abwechselnd
rechts und links. Die Maschen lassen sich nicht
aufziehen. In Langsrichtung ist Kettfadenware wenig
elastisch.

Herstellung von Einfadenware
Einfadenware wird entweder auf Strick- oder Kulierwirkmaschi-
nen hergestellt. Das Endprodukt sieht bei beiden Herstellungs-
methoden gleich aus.

Strickmaschinen: Sich einzeln bewegende sogenannte Zungen-
nadeln greifen durch die bereits bestehenden Maschen hindurch
und holen den Faden. Beim Zuriickziehen entsteht die neue Ma-
schenreihe. Da die Nadeln einzeln arbeiten, eignet sich dieses
Verfahren auch fur aufwendige Muster.
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Kulierwirkmaschine: Bei der Kulierwirkmaschine bewegen sich
alle Spitzennadeln gemeinsam. Die Nadeln greifen durch die be-
reits bestehenden Maschen hindurch, und der Fadenfihrer legt
den Faden auf die Nadeln. Platinen driicken den Faden zwischen
jeder Nadel nach unten, sodass die gewiinschte Maschengrosse
entsteht. Die Nadelspitzen werden geschlossen, und beim Zu-
rickziehen entsteht die neue Maschenreihe. Da alle Nadeln
gleichzeitig bewegt werden, eignet sich dieses Verfahren nicht
fur aufwendige Muster.
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Abb. 86 | Rechte und linke Warenseite einer
RL-Bindung (auch Single Jersey)

Einfadenware kannin drei Grundbindungen und deren Ableitun-
gen hergestellt werden:

- Rechts-links-Bindung (Single Jersey): Auf der rechten Waren-
seite sind nur rechte, auf der linken Warenseite nur linke Ma-
schen sichtbar.

- Rechts-rechts-gekreuzt-Bindung (Double Jersey): Auf beiden
Warenseiten sind nur rechte Maschen sichtbar.

- Links-links-Bindung: Auf beiden Warenseiten sind nur linke
Maschen sichtbar.

Herstellung von Kettfadenware

Anders als bei der Einfadenware wird mit vielen Kettfaden in
Langsrichtung gearbeitet. Es wird pro Masche ein Kettfaden und
eine Nadel bendétigt. Im Unterschied zur Einfadenware liegen die
Maschen bei der Kettfadenware nicht direkt aufeinander, son-
dern schrag versetzt. Die Kettfaden werden von einer Hakenna-
del zur anderen gefihrt. Dies sorgt dafiir, dass nicht nur Luft-
maschenketten, sondern eine textile Flache entsteht.

Abb. 88| LL-Bindung Kettfadenware kann in sieben Grundlegungen und deren Ab-
leitungen hergestellt werden. Die beiden wichtigsten Grund-
legungen sind:

- Trikotlegung: Die Nachbarfaden verschlingen sich mit oder
ohne Verkreuzung.

- Tuchlegung: Jeder Kettfaden Uberspringt ein Maschenstab-
chen.

Faserverbundstoffe
Non wovens ist ein Sammelbegriff fur alle nicht gewebten, ge-
strickten oder gewirkten Textilien. Faserverbundstoffe sind tex-
tile Flachen, die direkt aus Fasern, ohne Garnbildung, durch Ver-
festigung gebildet werden.

Abb. 89 | Schema der Trikotlegung Die Fasern konnen mit verschiedenen Verfahren verfestigt wer-
den, je nach Verfahren werden die Endprodukte unterschied-
lich genannt:

- Woll-/Haarfilz (Nassfilzen): Die Fasern (Wolle oder Tierhaare)
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werden durchnasst und evtl. wird Seife zugegeben. Dadurch
stellen sich die Schuppen an der Oberflache der Fasern auf.
Werden die Fasern nun gewalkt, durchdringen sich die Fasern,
und die aufgestellten Schuppen verkeilen sich ineinander. Filz
ist leicht, knitterarm, lauft nicht ein, ist formbar, warme- und
kalteisolierend und wasserabstossend.

Aufgabenstellungen - Nadelfilz (Trockenfilzen/Nadeln): Die Fasern (Wolle oder syn-
Einige Verfahren lassen sich aus- thetische Chemiefasern) werden mit speziellen Filznadeln mit
ElicbiERen HelsPIcSWelse: Widerhaken in Form gebracht. Wiederholtes Einstechen fiihrt
- Nassfilzen dazu, dass sich die Fasern verschlingen. Nadelfilz ist leicht,
- Trockenfilzen voluminds, federnd elastisch, warmehaltig, luftdurchlassig
- Weben: Probiert verschiedene und nimmt FeUChtigkeit gut auf.

Bindungsarten aus.
- Stricken: Probiert verschiedene - Velourlederimitation (Verbinden): Ein genadeltes Vlies aus
Bindungsarten aus. synthetischen Fasern wird mit Polyurethanschaum verfestigt.

Es entsteht eine textile Flache, die echtem Leder sehr ahnlich
ist. Velourlederimitationen sind weich, leicht, geschmeidig,
luftdurchlassig, knitterfrei, formstabil, scheuerfest, reissfest,
wasser- und schmutzabweisend, farbecht, fusseln nicht, sind
pflegeleicht und altern nicht.

- Vliesstoff (Kleben): Mit den Chemiefasern (zellulosisch oder
synthetisch] wird ein Vlies gebildet. Dieses wird entweder
thermisch oder chemisch verfestigt. Vliesstoff ist leicht, poros,
sprungkraftig, lauft nicht ein und ist bestandig gegeniber Wa-
sche und chemischer Reinigung.

Lederist die Bezeichnung fir konservierte Haute oder Felle von
zahmen und wild lebenden Tieren. Naturmerkmale und Unre-
gelmassigkeiten am Fertigprodukt sind Kennzeichen des ech-
ten Naturprodukts.

Im Anschluss an die Schlachtung der Tiere missen die Rohhau-
te oder -felle mit Salz oder durch Trocknen konserviert werden.
Ansonsten wirden sie faulen. Nach der Lagerung werden die
Felle/Haute geweicht. Dazu werden sie in Wasser eingeweicht
und von Schmutz, Blut und Konservierungsriickstanden gerei-
nigt. Die Felle/Haute erhalten dabei wieder ihre urspriingliche
Fulle und Geschmeidigkeit. Anschliessend werden die Haare und
das restliche Fleisch durch Abschaben entfernt. Dickere Hau-
te werden in zwei bis drei Schichten gespalten. Nur die obers-
te Schicht, der sogenannte Narbenspalt, darf als Vollleder be-
zeichnet werden. Mittelspalt und Fleischspalt sind weit weniger
reissfest als Vollleder.

Abb. 90 | Verbandszeichen fiir echtes Leder

Nun folgt der eigentliche Gerbvorgang, und die bis anhin rohen
Haute werden in Leder umgewandelt. Es gibt verschiedene Gerb-
verfahren:
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- Pflanzliche Gerbung: Gerbung mit Extrakten von Rinden,
Frichten, Blattern, Wurzeln und Hoélzern. Merkmal: braune
Farbe des Leders (l&sst sich schlecht hell farben).

- Mineralische Gerbung/Chromgerbung: Gerbung mit Salzen
(meist Chromsalze, auch Aluminium- oder Zirkonsalze).
Merkmale der Chromgerbung: blaugraue Farbe des Leders,
geschmeidiger, weicher, widerstandsfahiger und reissfester.
Die Chromgerbung ist eine der haufigsten Gerbarten, da die
Herstellung durch die verkirzte Gerbdauer giinstiger ist.

- Synthetische Gerbung: Gerbung mit rein chemischen Gerb-
stoffen.

- Fettgerbung/Samisch Gerbung: Gerbung mit natirlichem
Tran.

- Kombinierte Gerbung: Heute werden meist verschiedene
Gerbverfahren kombiniert. Dies ermoglicht die Vorteile der
verschiedenen Verfahren gezielt zu kombinieren.

In Anschluss an die Gerbung erhalt das Leder sein endgiilti-
ges Aussehen durch eine entsprechende Oberflachenbehand-
lung. Beispiele von Oberflachenbehandlungen sind Grundieren,
Schleifen, Farben, Bedrucken, Lackieren, Perforieren, Imprag-
nieren usw.

Eigenschaften von echtem Leder
Echtes Leder enthalt individuelle Naturmerkmale und Unregel-
massigkeiten. Es ist weich bis fest, griffig, warm und sehr stra-
pazierfahig. Leder ist in alle Richtungen dehnbar, weist ein gu-
tes Warmeverhalten auf, ist winddicht, temperaturausgleichend,
atmungsaktiv und stosst Wasser ab.

Pelze werden aus Fellen von Pelztieren gewonnen, die wild, in
Farmhaltung oder als Nutztiere leben.

Die haufigsten Pelzarten sind Nerz und Fuchs. Im Jahr 2015 wur-
den lber 55 Millionen Nerze fiir die Pelzindustrie getdtet. Uber
50% der weltweit gehandelten Pelze stammen aus Europa (85 %
bei den Nerzen).

Zur Herstellung von Pelzen werden die Felle nicht gegerbt, son-
dern zugerichtet. In diesem Vorgang werden die verderblichen
Stoffe im Fell durch konservierende Stoffe stabilisiert und teil-
weise ersetzt. Die Pelzfelle missen dabei vorsichtig bearbeitet
werden, um die Haare nicht zu zerstoren. Im Anschluss werden
die Pelze veredelt. Beispiele fir die Pelzveredelung sind Scho-
nen (aufhellen oder vertiefen des natirlichen Farbtons), Farben,
Entgrannen/Rupfen (entfernen des Deckhaars) oder Scheren.

Abb. 91 | Amerikanischer Nerz
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Pelz und Tierschutz

Das Tragen von Pelz wird immer wieder heiss diskutiert. Kriti-
siert wird vor allem die Haltung der Tiere auf den Pelzfarmen so-
wie deren Totung. Problematisch ist unter anderem, dass jedes
Land eigene Gesetze und Verordnungen ber die Tierhaltung auf
Pelzfarmen oder Uber das Jagen hat. Zudem werden die meist
nicht artgerechten Mindeststandards oftmals nicht eingehalten.
Es mangelt an entsprechenden Kontrollen. Ein Beispiel hierfir
ist Finnland mit seinen Uber 950 Pelzfarmen. Im Jahr 2015 wur-
den gerade einmal 23 davon kontrolliert. In einigen Landern ist
heute die Zucht von Pelztieren verboten.

Unterscheidung von echtem und kiinstlichem Pelz'
In der EU sollte echter Pelz mit der Bezeichnung «enthalt nicht-
textile Teile tierischen Ursprungs» gekennzeichnet sein. Doch
gilt dies auch fir andere tierische Bestandteile (wie beispiels-
weise Lederpatches, Hornknopfe oder Daunen). Weiter machen
Abb. 92| Nerzmantel teilweise falsche oder fehlende Deklaration die Unterscheidung
von echtem von kiinstlichem Pelz schwierig.

Aufgabenstellung PETA Deutschland e.V. gibt zur Unterscheidung von echtem und

Wolle, Leder und Pelz sind nicht un- kinstlichem Pelz die folgenden Tipps:
umstritten. Was bemangeln die
Tierschitzerinnen und Tierschiitzer,

und mit welchen Argumenten hilt - Pusten: Wird leicht Uber den Pelz gepustet, legt sich das dicke
die Textilindustrie dagegen? Was Deckhaar bei echtem Fell zur Seite. Meist lasst sich dann
ist eure personliche Meinung zum ; = ;

Tragen von Wolle, Leder oder Pelz? _lelcht gekrauselte und fellne Untt.a.rw.olle e.rkennen. Kunsthaar
Begriindet. ist starrer und unbeweglicher, haufig gleich lang geschnitten

und durch statische Aufladung etwas klebrig im Griff.

- Auseinanderziehen: Echtpelz wird mitsamt der Tierhaut ver-
arbeitet. Kommt beim Auseinanderziehen der Haare am An-
satz Leder zum Vorschein, handelt es sich um echtes Tierfell.
Bei Kunstpelz hingegen ist eine gewebte Textilschicht zu se-
hen.

- Anzlinden: Aus bereits erworbener Ware konnen einzelne
Haare herausgezogen und angeziindet werden. Echtpelzhaare
verbrennen genauso wie menschliches Haar mit Horngeruch,
wahrend Kunsthaar wie Plastik zu Klimpchen schmilzt und
undefinierbar riecht.

1 PETA Deutschland e.V.
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TEXTILVEREDELUNG

Textilveredelung ist ein Sammelbegriff fur alle Verfahren, die
nach dem Weben, Stricken oder Wirken einer textilen Flache
deren Gebrauchswert, die Charakteristik, das Erscheinungsbild
oder die Oberflachenstruktur verandern. Der Begriff Textilver-
edelung ist gleichbedeutend mit Ausristung.

Es gibt viele verschiedene Verfahren zur Veredelung von Texti-
lien. Nachfolgend werden einige gangige Verfahren vorgestellt.

VORBEHANDLUNGEN

Die textilen Flachen werden fiir die spateren Verfahren des Far-
bens und der Ausriistung vorbereitet. Am Anfang der Verfah-
renskette steht die Kontrolle und das Ausbessern. Die Stoffe
werden auf Herstellungsfehler, Fremdkorper oder Verunreini-
gungen gepruft. Werden Herstellungsfehler gefunden, werden
diese ausgebessert. Verunreinigungen werden ausgewaschen.
Das Waschen macht zudem die textilen Flachen geschmeidiger.

Abb. 93 | «Die Rasenbleiche» von Max Lieber-

mann. Friiher wurden Leinen-, Hanf- und Baum- Tierische Fasern wie Wolle enthalten oft pflanzliche Verunreini-
wolltextilien zum Bleichen auf einer Wiese aus- gungen. Diese werden beim Karbonisieren entfernt. Hierzu wird
gelegt und dauerhaft feucht gehalten. Das . . o o . . °
Sonnenlicht und die Fotosynthese des Rasens die Wolle in Schwefelsaure getrankt und bei 100 bis 120°C ge-
verursachten einen Bleicheffekt. Das Bleichen trocknet. Dabei verkohlen die pflanzlichen Verunreinigungen und
bis zum gewiinschten Weissgrad konnte Wochen . . .
oder gar Monate dauern. konnen herausgeklopft werden. Im Anschluss muss die Saure

neutralisiert werden.

Beim Weben wurden die Kettfaden in Schlichte (eine Art Starke)
getaucht, um diese widerstandsfahiger zu machen. Die Schlichte
wird im Entschlichtungsverfahren entfernt, damit die weiteren
Veredlungen besser aufgenommen werden konnen.

Seidenbast macht die Rohseide gegeniber Reibung weniger an-
fallig. Daher wird dieser meist beim Garn nicht entfernt. Als Kon-
sequenz mussen Seidenstoffe entbastet werden. Dies geschieht
durch schonendes Kochen in Seifenwasser, -schaum oder in che-
mischen Mitteln. Der Bast l6st sich dabei auf, und die Seide ver-
liert 20 bis 25 % an Gewicht und wird gebleicht. Weiter macht das
Entbasten Seidenstoffe aufnahmefahiger fiur Farbstoffe.

Wird eine glatte Oberflache gewlinscht, werden die Stoffe ge-
sengt. Dabei werden abstehende Fasern uber einer Gasflam-
me abgesengt.

Sollen die Textilien spater weiss oder hell gefarbt sein, mus-
sen die Gewebe gebleicht werden. Den Geweben wird dabei der
natirliche Farbstoff entzogen. Optische Aufheller steigern den
Weissgrad noch weiter. Die Aufheller werden ins Gewebe einge-
lagert und sind auch Bestandteil von Waschmitteln. Sie reagie-
ren bei ultraviolettem Licht und geben zusatzliches blaues Licht
ab. Dieses lasst weisse Stoffe heller, sprich weisser wirken, und
Gelbtone werden uberdeckt.
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Damit Baumwollgewebe einen waschbestandigen Glanz erhal-
ten, werden sie mercerisiert. Dabei werden die Gewebe unter
Spannung in Natronlauge getaucht. Die Fasern quellen dabei
auf und werden glatt. Weiter werden die Gewebe reissfester
und knitterunanfalliger. Zudem wird Einlaufen oder Ausleiern
verhindert.

Beim Thermofixieren werden synthetische Stoffe gezielt erhitzt.
Dabei verandert sich die Struktur der Stoffe, was diese weniger
knitteranfallig macht und Fusseln verhindert. Weiter laufen die
behandelten Stoffe nicht mehr ein und sind formstabil.

FARBGEBENDE PROZESSE

Farben

Beim Farben wird zwischen natirlichen und synthetischen
Farbstoffen unterschieden. Natirliche Farbstoffe stammen
von Pflanzen, Tieren oder Mineralien. Beispiele fur pflanzliche
Farbstoffe sind Krapp, Wau oder Indigo. Der bekannteste tie-
rische Farbstoff ist Cochenille, der von der Schildlaus gewon-
nen wird. Mineralische Farbstoffe sind beispielsweise Zinnober
oder Siena-Erde.

Industriell werden Textilien heute ausschliesslich mit syntheti-
schen Farbstoffen gefarbt. Im Vergleich zu natirlichen Farbstof-
fen sind synthetische Farbstoffe preisginstiger, und sie konnen
das Farbspektrum lickenlos abdecken. Ausgangsmaterial fir
synthetische Farbstoffe sind Steinkohleteer oder Erdol.

Praktisch in jedem Teilschritt von der Faser zum fertigen Tex-
Abb. 94 | Ein Férber, dargestellt in einem til kann gefarbt werden: Von der Faserfarbung, zur Kammzug-
Hausbuch des 15. Jahrhunderts o . . . . . . .

farbung Uber die Garnfarbung bis hin zur Stickfarbung. Sollen
beispielsweise zweifarbige Garne hergestellt werden, mis-
sen bereits die einzelnen Fasern oder spatestens die einzelnen
Kammzige gefarbt werden. Einfarbige Gewebe hingegen kon-
nen am Stiick gefarbt werden.

Drucken
Die Stoffe missen erst vorbehandelt werden, damit sie be-
druckt werden konnen. Im Anschluss ans eigentliche Drucken,
das mittels verschiedener Technologien durchgefiihrt werden
kann, missen die Drucke getrocknet, fixiert und nachbehan-
delt werden. Das Fixieren und Nachbehandeln ist nicht in je-
dem Fall notwendig.

Einige gangige Drucktechniken sind:

- Hochdruck (Modeldruck]: Die zu druckenden Formen wurden
in das holzerne Model als Erhebung geschnitzt. Das Model
wird von Hand auf ein Farbkissen und anschliessend auf den
Stoff gedruckt. Fir jede verwendete Farbe wird ein eigenes
Model bendtigt.

Stuber u.a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep Verlag AG, 2023



Materialkunde textil | rconowogic

- Tiefdruck (Walzen-/Rouleaudruck): Die zu druckenden For-
men wurden auf Walzen als Vertiefung eingraviert. Farbwal-
zen speisen die Druckwalze mit Farbe. Uberschiissige Farbe
wird abgezogen, und es bleibt nur die Farbe in den Vertiefun-
gen. Die vorbeilaufende Stoffbahn wird an die Druckwalze an-
gedriickt und der Stoff dabei bedruckt. Fir jede verwendete
Farbe wird eine eigene Farb- und Druckwalze benotigt.

- Siebdruck (Film-/Schablonendruck): Die zu druckenden For-
men werden als farbdurchlassige Stellen in Schablonen ein-
gearbeitet. Gedruckt wird einerseits von Hand (Handfilm-
druck) oder maschinell (Flach- und Rotationsfilmdruck]. Das
Prinzip ist fur alle drei Verfahren gleich: Die Farbe wird durch
die durchlassigen Stellen der Schablone gedrickt und auf den
Stoff Ubertragen. Fir jede verwendete Farbe wird eine eigene
Schablone bendtigt.

- Transferdruck (Umdruck/Thermodruck]: Die zu druckenden
Formen wurden mit einem besonderen Farbstoff auf einen
Hilfstrager aus Papier gedruckt. Der Farbstoff wird anschlies-
send mittels Hitze und Druck vom Hilfstrager auf den Stoff
ubertragen.

Abb. 95 | Schema des Siebdruckverfahrens

- Digitaldruck (Inkjet): Die zu druckenden Formen wurden am

Aufgabenstellung Computer digital erarbeitet. Der Druckkopf enthalt Tinte, die
Probiert die verschiedenen Druck- er tropfenweise entsprechend der digitalen Vorlage auftragt.
VERELIE E N VET EIISE I S Es wird entweder direkt auf den Stoff oder auf ein Tragerma-
nisse. Wie unterscheiden sich die . . :
Bruake? Walehe Vior uine Ne@hisi- terial, das im Anschluss auf den Stoff umgedruckt wird, ge-
le haben die verschiedenen Druck- druckt.
verfahren?

Je nach Art und Weise, wie die Farbe auf den Stoff aufgetragen
wird, werden verschiedene Druckarten unterschieden:

- Direktdruck: Die Farbe wird direkt auf den Stoff aufgetragen.

- Reservedruck: Das Muster wird als deckende Schutzschicht
(Wachs, Beize) auf den Stoff aufgetragen. Im Anschluss wird
der Stoff als Ganzes eingefarbt. Die Schutzschicht verhindert,
dass die Farbe an den entsprechenden Stellen in den Stoff ein-
dringt, und es entstehen helle Muster auf farbigem Grund.

- Atzdruck: Gefarbte Stoffe werden mit einer Atzpaste, welche
die Farbe an den entsprechenden Stellen zerstort, bedruckt.
Es entsteht ein weisses Muster auf farbigem Grund.
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AUSRUSTUNG

Mechanische Ausriistung
Einige gangige mechanische Ausristungen sind:

- Kalandrieren: Das Gewebe wird zwischen heissen Walzen ge-
presst. Es erhalt dabei einen weicheren Griff, grossere Dichte
und Glatte.

- Gaufrieren: Gaufrieren ist ein ahnliches Verfahren wie das Ka-
landrieren. Die Walzen sind jedoch mit einem Muster graviert,
das sich in den Stoff einpragt.

- Moirieren: Das feuchte Gewebe wird zwischen zwei Presswal-
zen gepresst. Dabei entsteht eine wasserlinienartige Muste-

rung.
Abb. 96 | Tuchscherer im Mittelalter. Durch das - Schmirgeln/Schleifen: Die Stoffe werden auf einer Schmirgel-
Scheren erhalten textile Flichen einen walze leicht a ngera ut.

gleichméssigen Floor.

- Rauen: Beim Rauen werden die Enden der Fasern aus dem
gewalkten Gewebe herausgezogen.

- Dekatieren: Wollstoffe werden auf eine Rolle aufgewickelt und
mit Dampf behandelt. Dabei schrumpft das Wollgewebe. So
kann der vorhandene Ausristungszustand fixiert und Press-
glanz minimiert werden. Zudem macht das Verfahren die
Wollstoffe unempfindlich gegen Regentropfen und verhindert
das Einlaufen.

Chemische Ausriistung
Einige gangige chemische Ausristungen sind:

- Knitterarmausristung: Die Faserstruktur wird mit Chemika-
lien verandert, sodass die Stoffe pflegeleichter werden.

- Steifappretur: Das Gewebe wird mit Chemikalien gestarkt und
die Festigkeit erhoht.

- Impréagnieren/Hydrophobieren: Die Stoffe werden mit Chemi-
kalien wasserabstossend gemacht, ohne dabei die Luftdurch-
lassigkeit zu vermindern.

- Fleckenschutzausristung: Die Oberflache von Stoffen wird
mit Chemikalien schmutzabweisend gemacht.

- Textiler UV-Schutz: Textilien besitzen auch ohne Ausriisung
einen natirlichen UV-Schutz. Der UV-Schutz ist umso gros-
ser, je dichter ein Textil ist, je dunkler ein Stoff gefarbt ist und
je mehr synthetische Chemiefasern ein Stoff enthalt. Der UV-
Schutz kann zudem mittels spezieller Ausriistung erhoht wer-
den. Dabei werden zusatzliche Pigmente eingelagert.
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- Hygieneausristung: Die Stoffe werden mit speziellen Subs-
tanzen gegen Bakterien, Pilze, Milben und schlechten Geruch
ausgerustet.

- Flammhemmausristung: Stoffe werden mit Einlagerung von
flammhemmenden Chemikalien schwer entflammbar ge-
macht.

- Stone-washed/Sand-wash/Bleached: Fertige Jeansartikel wer-
den zusammen mit Steinen, Sand und/oder Bleichmittel gewa-
schen. Dabei wetzt sich die Oberflache ab, und die Farbe wird
teilweise ausgewaschen.

- Filzfreiausristung: Die schuppenartige Struktur von Wolle
wird mit Chemikalien verandert oder entfernt. Dies fihrt dazu,
dass Wolle nicht verfilzt.

- Mottenschutz: Bereits beim Farben werden bestimmte Che-
mikalien zugegeben, die Wollschadlinge zugrunde gehen las-
sen, wenn diese die behandelten Textilien fressen.

- Erschweren: Werden Seidenstoffe entbastet, so verlieren sie
an Gewicht. Dieses wird beim Erschweren ausgeglichen. Die
Seidenstoffe werden schwer, griffig, steif, sind knitteranfallig
und erhalten einen schonen Glanz.

- Antistatikausrustung: Die elektrische Leitfahigkeit von Stoffen
wird mit Chemikalien erhoht. Damit wird die statische Aufla-
dung bei geringer Luftfeuchtigkeit vermindert.

GUTESIEGEL

Vgl. Lernhilfen Textil: Kapitel Nachhaltigkeit/Okotextilien

FUNKTIONALE TEXTILIEN

Funktionale Textilien sind Textilien, die fur einen bestimmten
Einsatzzweck entwickelt wurden. Je nach dem kdnnen Funkti-
onstextilien unterschiedliche Eigenschaften aufweisen: wind-,
wasserdicht, atmungsaktiv, thermoregulierend, schmutzabwei-
send, flammhemmend, elastisch, strapazierfahig, usw.

Im Bereich der Naturfasern wird fir Funktionstextilien haupt-
sachlich Merinowolle verwendet. Diese wirkt antibakteriell und
hat eine sehr geringe Geruchsbildung. Merinotextilien konnen
; mehrere Tage getragen werden, ohne dass sie einen unange-
Abb. 97 | Alpinist mit Funktionskleidung als nehmen Geruch annehmen. Baumwolle ist aufgrund der ho-
Schutz gegen die Kalte hen Feuchtigkeitsspeicherung fiir Funktionstextilien ungeeig-
net. Chemiefasern konnen Schweiss rasch aufnehmen und an
die nachste Kleidungsschicht abgeben. Der Trager wird trocken
gehalten und kihlt weniger schnell aus. Allerdings neigen Che-
miefasern zur Bildung von unangenehmen Gertiichen.
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Mehrschichtenprinzip

Funktionskleidung setzt auf das Zwiebelprinzip: Die Ober- und
Unterbekleidung missen aufeinander abgestimmt sein. Die
Unterwasche soll Schweiss und Feuchtigkeit vom Korper weg-
transportieren. Die verwendeten Fasern missen Feuchtigkeit
guttransportieren konnen, d.h., sie miissen eine geringe Feuch-
tigkeitsaufnahmefahigkeit besitzen. Weiter sollten sie thermo-
regulierend sein.

Die innere Oberbekleidung soll den Korper gegen Kalte isolie-
ren. Am besten geeignet sind hierzu Woll- oder Fleecepullover.
Die aussere Bekleidungsschicht schitzt gegen Wind und Wet-
ter. Je nach Einsatzzweck mussen die Textilien besonders ro-

Abb. 98 | Mehrschichtenprinzip: Hardshell-Jacke bust oder wasserdampfdurchlassig sein. Soft Shells kombinie-
als Witterungsschutz, Fleece-Jacke als d -ttl d .. B kl d h ht . . J k
Isolationsschicht, Funktions-T-Shirt als ren aie mittiere una aussere bektelaungsscnicnt in einer Jacke.

Basisschicht

Bekannte Marken fir Funktionstextilien sind Goretex und Sym-
patex. Die Hersteller arbeiten mit Membranen, die in die Textili-
en eingearbeitet sind und beispielsweise eine Barriere fir Was-
ser bilden, gleichzeitig aber Wasserdampf hindurchlassen.

TRl INTELLIGENTE TEXTILIEN

Die Forschung sucht laufend nach Intelligente Textilien oder Smart Clothes enthalten elektroni-
neuen Mdglichkeiten, unsere Klei- sche Gerate oder Funktionen. Die Elektronik ist dabei von aus-
dung zu verbessern. Insbesondere . . . . . . .
im Bereich der intelligenten Textili- sen nicht sichtbar, da die Leiterbahnen direkt in den Stoff ein-
en ist noch viel moglich. Diskutiert: gewoben werden.

- Welche intelligenten Funktionen
wirdet ihr gerne in eure Kleidung Zukunftsvisionen

integriert haben? Was waren die Bewegt sich ein Mensch, wird mechanische Energie freigesetzt.
Vor- und Nachteile? . . . . . .
Diese soll mittels spezieller Technologien in elektrische Ener-

- Weshalb konnten sich intelligent : : .
i gie umgewandelt werden. Konkret wiirde dies bedeuten, dass

Textilien bis jetzt nur schwer

durchsetzen? kleinere elektronische Gerate nicht mehr mit Batterien betrie-
- Kleidung soll den Menschen ben werden missten, sondern direkt von Menschen und deren
kunftig teilweise tiberwachen. Bekleidung gespeist werden konnten.

Was haltet ihr davon? Welche

Gefahren und Risiken seht ihr? . . .. . B .
Eine weitere Vision ist das Uberwachen des Tragers. Sensoren

in der Kleidung Uiberwachen beispielsweise den Herzschlag und
senden bei einem Notfall wie einem Herzinfarkt einen Notruf.
Sportler und Sportlerinnen konnten intelligente Textilien nut-
zen, um Trainingsdaten aufzuzeichnen und auszuwerten. Sen-
soren in der Kleidung konnten den Aufenthaltsort des Tragers
verraten oder den Wachheitsgrad von Piloten oder Lkw-Fahrer-
innen Uberwachen.

Auch die Unterhaltungsindustrie hat die intelligenten Textilien
fir sich entdeckt. Nach Ansicht der Hersteller sollen beispiels-
weise MP3-Player oder Mikrocomputer in die Kleidung einge-
arbeitet werden.

Intelligente Textilien konnten auch aktive Systeme zur Thermo-
regulation wie z.B. ein Heizsystem oder eine Klimaanlage ent-
halten. Auch integrierte Mobiltelefone sind denkbar.
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Auto

GESCHICHTE DES AUTOS

Ende des 19. Jahrhunderts konnte man nur mit der Kutsche
reisen. Erfinder tiiftelten deshalb an einer motorisierten Kut-
sche: an einem Automobil, einem Fahrzeug zur autonomen Mo-
bilitat. Niklaus Otto erfand 1876 den Ottomotor, der noch heute
gebraucht wird. Der entscheidende Nachteil war das Gewicht.
Gottlieb Daimler baute einen leichteren Motor und motorisier-
te eine Pferdekutsche. Doch ein anderer Erfinder kam ihm zu-
vor. Das Patent flir das erste Automobil erhielt 1886 Carl Benz.

Abb. 99 | Erstes patentiertes Auto mit Berta Benz DIE ERSTE FERNFAHRT VON BERTA BENZ

(nachgestellte Szene)

Gegen den Wunsch von Carl Benz unternahm seine Frau die
weltweit erste Fernfahrt mit seinem «Patentmotorwagen». 1888

Aufgabenstellung fuhr sie heimlich mit ihren beiden Sohnen los, um ihre Mutter
Stellt im Internet oder in der Biblio- zu besuchen. Damit hatte sie der Erfindung ihres Mannes zum
FuerRechenchsniZtgEntiNdtidides Durchbruch verholfen, wie dieser spater eingestand: «Sie war

Autos an und berichtet dariber. . .
wagemutiger als ich.»

Forschungsliteratur: DVD «Autos»,
«Was ist was». Te_:ssloff Verlag Nacherzihlung der Fernfahrt'
d@rx?ﬁggi;’fﬁgsﬁ‘e‘}gechnik_html «Es war eine teuflische Angelegenheit. Allerorten stosst das
Trio mit seinem ungewdhnlichen, pferdelosen Gefahrt auf Ver-
bliffung, Erstaunen und Entsetzen. Glaubt man zeitgenossi-
schen Berichten, so fiel schon kurz nach dem Start ein Fahrer
eines Hochrades vor Schreck Hals Uber Kopf und fluchend in
den Graben. Leute, die ihnen begegnen, schitteln den Kopf, be-
kreuzigen sich, beten ob des Teufelswerkes, das da ohne Résser
durch die Land donnert. Ein Arbeiter geht mit erhobener Faust
auf die Fernreisenden zu, der Fahrer einer Pferdekutsche treibt
seine Pferde mit wilden Peitschenschlagen in die Flucht, zwei
Buben verstecken sich angsterfullt hinter Baumen. <Ohne Pfer-
de, ohne Pferde, die drei sind verrickt, total verrickt>, stam-
melt ein Mann, als er das Gefahrt erblickt, das plotzlich stehen
geblieben ist.

Der Tank ist leer. Bertha Benz kauft in der ortlichen Apothe-
ke die letzten vorhandenen 31 Ligroin, das ansonsten als Reini-
gungsmittel verwendet wird. Die Apotheke ist zur ersten Tank-
stelle der Welt geworden.

Die mutige Frau Benz wird nach ihrer Ankunft von Gasten, Wirt
und Angestellten bestaunt. Sie telegrafiert ihrem Mann: «.. 1.
Fernfahrt ist gelungen - sind gut angekommenb>»

1 nach Seidel 2005.
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BAU DES AUTOS

Kunden stellen hohe Anforderungen an ein Auto. Die Autoher-
steller sind gezwungen, laufend neue Modelle zu entwickeln.
Etwa alle zwei Jahre andern sie das Aussehen oder die Aus-
stattung eines bestehenden Modells, damit es wieder den neus-
ten Anforderungen entspricht. Komplett neue Modelle kommen
etwa alle vier bis funf Jahre auf den Markt.

Abb. 100 | Am Anfang des Fahrzeugbaus steht die
Skizze. Diese Skizze zeigt den Audi A5, der im 3 .
Jahr 2009 in den Handel kam. Ein neues Automodell entsteht nicht von heute auf morgen. Es

vergehen mehrere Jahre, bis aus einer Idee ein fixfertiges Auto
wird. Und lange nicht jeder Prototyp schafft es in die Verkaufs-
hallen der Garagen.

VON DER PLANUNG ZUR SKIZZE

Der erste Schritt ist das Konzept. In diesem legen die Produkt-
planer fest, in welchen Varianten das Auto zukiinftig angeboten
werden soll. Bestimmt wird u. a. die Grosse des Autos, ob es mit
Benzin oder Diesel fahrt, wie stark der Motor ist oder wie vie-
le Turen es hat.

Sind die wichtigsten Faktoren im Konzept festgelegt, machen
sich die Autodesigner ans Werk. In einem ersten Schritt erstel-
len sie Entwirfe mit Stift und Papier. Unterstitzt werden sie
dabei von der Marktforschungsabteilung, die im Voraus die Er-
wartungen der Kunden erfragt hat. Schliesslich sollen sich die
neuen Autos gut verkaufen lassen.

Nun werden Fragen der Produktion geklart und die Kosten fir
den Bau des Autos berechnet. Weiter legt man die Grosse und
das Gewicht fest sowie die Ausstattung und den zukiinftigen
Preis.

VON DER SKIZZE ZUM AUTO

Aus den Skizzen der Designerinnen und Designer wird mithil-
fe des Computers nun ein dreidimensionales Modell aus Plasti-
lin, meist im Massstab 1:3 oder 1:4, erstellt. Damit die Modelle
echter wirken, werden sie mit farbigen Lackfolien Uberzogen -
sie sehen nun fast wie richtige Autos aus. Ein Modell allein ge-
nugt jedoch nicht. Es werden verschiedene Alternativentwirfe
angefertigt. Der beste wird ausgewahlt und anschliessend ei-
nem Testpublikum vorgestellt. Dieses besteht aus gewohnli-
chen Autofahrern, die von der Produktion eines neuen Autos kei-
ne Ahnung haben. So wollen die Hersteller sicherstellen, dass
das neue Modell den Anforderungen der potenziellen Kaufer
entspricht.
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OPTIMIERUNG AM COMPUTER

Besteht das Modell den Publikumstest, wird es am Computer
weiter verfeinert. Das Plastilinmodell wird gescannt und auf ein
sogenanntes Gittermodell Ubertragen. Dieses erlaubt den De-
signerinnen und Designern, das Auto aus allen Perspektiven zu
untersuchen und Details genau auszuarbeiten.

Sind die Entwickler mit dem Modell zufrieden, lassen sie aus
Abb. 101 | Wie Flugzeuge werden auch Autos im einem grossen Kunststoffblock ein sogenanntes Urrr?odel.l im
Windkanal getestet. Massstab 1:1 herstellen. Nach umfangreichen Tests im Wind-
und Wasserkanal beginnt nun die eigentliche Produktion des Au-
tos. Riesige Stahlblechrollen werden im Presswerk abgewickelt
und machtige Scheren schneiden daraus die etwa 700 bis 1000
fur die Karosserie bendtigten Teile. Roboter fligen anschliessend
die einzelnen Teile zusammen.

Nach einer ausfuhrlichen Kontrolle aller Lotstellen wird die Ka-
rosserie vorbehandelt, sprich von Fettspuren befreit und an-
schliessend grundiert. Gegen Steinschlag empfindliche Teile wie
Abb. 102 | Erlkénig des Peugeot 306 aus dem Jahr der Unterboden oder die Radhauser werden zusatzlich mit einer
fvadeUd“;:fu':gL“;nfsfeft”mk:’t“;f‘jlZ“a‘;‘;fk‘l:ﬁ'e"‘ Kunststoffschicht iberzogen. Nun fehlt nur noch eine Schicht,

der sogenannte Fuller, bis schliesslich der Decklack aufgetra-
gen werden kann. Dieser wird bei hohen Temperaturen einge-
brannt - die Karosserie ist nun komplett.

Aufgabenstellung
Weshalb werden Autos wie Flug- Zeitgleich haben andere Roboter Motoren und Getriebe montiert.
ARG SHER PRI TS In der sogenannten Hochzeit werden nun die Karosserie und das
konnen ja nicht fliegen. Macht Re-
cherchen und begriindet eure Ant- FahrgeSteu zusammengesetzt.
wort.

IDEENKLAU

Mitarbeiterin der Autoentwicklung sind zu absoluter Verschwie-
genheit verpflichtet. Details zu einem neuen Modell dirfen un-
ter keinen Umstanden nach aussen dringen. Die Prototypen der
neuen Modelle missen aber trotzdem ausgiebig getestet wer-
den. Da dies nicht in geschlossenen Raumen stattfinden kann,
haben sich die Hersteller etwas Spezielles einfallen lassen: Die
«Erlkonige» genannten Prototypen werden mit Verkleidungen
und falschen Ausbauten ausgeristet, was die eigentlichen Um-
risse unkenntlich macht. Schliesslich soll niemand die Form ei-
nes neuen Modells erkennen, das vielleicht ein bis zwei Jahre
spater zum Verkauf bereitsteht.

Stuber u.a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep Verlag AG, 2023



AUto I Mechanik/Transport

ELEKTROAUTO

Anfang des 20. Jahrhunderts war noch offen, welcher Antrieb
sich bei den Autos durchsetzen wiirde. In den USA fuhren etwa
gleich viele Fahrzeuge mit Benzin-, Dampf- und Elektroantrieb.
Elektrofahrzeuge hatten viele Vorteile gegeniiber den Benzinva-
rianten. Sie konnten beispielsweise schneller fahren und muss-
ten nicht angekurbelt werden.

Abb. 103 | Die Familie Tribelhorn posiert vor dem SN KRN DR NP R C VT2
ersten Elektroauto Benjamin. In der Schweiz gilt Johann Albert Tribelhorn als einer der Pio-

niere des Elektroautos. Bereits im November 1899 stellte er
erste Berechnungen zum Bau eines Elektroautos an. 1902 bau-

Aufgabenstellung te Tribelhorn sein Versuchsfahrzeug Benjamin. Dieses war nicht
Wie weit kdnnt ihr mit eurem Fami- verkaufstauglich, da er sein Augenmerk vor allem auf den An-
Lienautomit einer Tankittiung fah= trieb legte und praktische Uberlegungen wie z.B. Fahrkomfort
ren? Vergleicht mit der Reichwei- . . .
te eines Elektroautos. Angaben dazu zuruckstellte. In dgn kommenden Jahren konnte Tr}belhprn mlt
findet ihr im Internet. seinen Modellen immer mehr Uberzeugen, und seine Firma in

Feldbach entwickelte sich zum Zentrum der Produktion von
Elektrofahrzeugen in der Schweiz.

ENTWICKLUNGSSTOPP

Fur das Elektroauto sah es langere Zeit gut aus, es konnte ei-
nen stetigen Anstieg in den Verkaufszahlen verbuchen. Den-
noch setzte es sich nicht durch. Das hatte verschiedene Griinde:

- Mit der Erfindung des elektrischen Anlassers fir Benzinmoto-
ren im Jahr 1908 verloren Elektroautos einen ihren grossten
Vorziige.

- Fahrer von Benzinautos galten als sportlich, entdeckungs-
freudig und kompetent. Das Elektroauto behielt den Ruf des
Banalen.

- Das sich nach Kriegsende formierende Automobilgewerbe be-
schaftigte sich ausschliesslich mit Benzinautos.

- Elektroautos waren teurer und hatten eine geringere Reich-
weite als Benzinautos.

- Bis heute ist es nicht gelungen, eine leichte und leistungsstar-
ke Batterie zu entwickeln.
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REKORDE RUND UMS AUTO

Im Jahr 2005 prasentierten Forscher der Rice University (USA]
das kleinste «Auto» der Welt. Es besteht aus einem einzigen
Molekil, hauptsachlich aus Kohlenstoffatomen. Es besitzt ein
Fahrgestell, Achsen und vier Rader. Das ganze Gebilde ist nur
3-4 Nanometer (= 3-4 milliardstel Meter) gross.

Abb. 104 | Der PAC-Car Il verbraucht fast keinen

Treibstoff und ist das sparsamste Auto der Welt.

Nippondenso (Japan) konstruierte ein Model von Toyotas erstem
Pkw, dem 1936 Sedan AA. Das Modell ist 5mm lang, 2mm breit
und 2mm hoch, motorisiert und erreicht eine Spitzengeschwin-
digkeit von 0,018 km/h.

ALTESTES AUTO

La Marquise, hergestellt von De Dion Bouton et Trépardoux im

Abb. 105 | Der Bloodhound SSC soll mit seinem Jahr 1884, ist das alteste funktionstlichtige Auto der Welt. Das

Raketenantrieh Uher 1000mph (160 km/hl Auto wird mit Kohle betrieben, braucht 30 Minuten zum Aufwar-
men und erreicht maximal 61km/h.

Aufgabenstellung SPARSAMSTES AUTO

Wie viel Treibstoff verbraucht das Das Schweizer Institut fir Technologie in Zurich entwickelte 2005
Auto eurer Eltern fur 100 km? Er- das am wenigsten Treibstoff verbrauchende Auto der Welt - den
stellt auf der Website des Bundes- .

amts fiir Energie eine Energieeti- PAC-Car Il. Das wasserstoffbetriebene Auto des ETH-Forscher-
kette fiir euer Auto. Die bendtigten teams um Lino Guzzella fuhr mit der Energie von 1l Benzin un-
SRRt [P e glaubliche 5384 km weit. Dies entspricht 0,01857 Treibstoff auf

einer Strecke von 100 km.

Andy Green (UK) fuhr 1997 in der Wiiste Black Rock Desert in
den USA mit seinem Raketenauto mit einer Geschwindigkeit von
1229,78 km/h. Er war der Erste, der mit einem Auto die Schall-
mauer durchbrach. Angeblich erreichte Stan Barrett (USA) be-
reits im Jahr 1979 mit seinem Raketenauto eine Geschwindig-
keit von 1190 km/h. Dies wurde jedoch nicht offiziell anerkannt.

Nach wie vor arbeitet das Team rund um Green daran, seinen
eigenen Rekord zu Uberbieten: Der Bloodhound SSC soll eine
Geschwindigkeit von 1600 km/h erreichen.

SCHNELLSTER RADWECHSEL

Der schnellste Radwechsel an einer Standardlimousine dauer-
te Tmin 43,28 s und wurde 2011 von Mechanikern der deutschen
Firma A. T. U Auto-Teile-Unger ausgefihrt.
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AUTO DER ZUKUNFT

Experten sind davon Uberzeugt, dass der Mensch am Steuer ei-
nes Autos nur stort. Fir die meisten Unfélle ist sein Verhalten
verantwortlich. Wie ware es also, wenn das Auto selbst steu-
ern wirde?

Mit der Smartphone-Funktion «Fahrzeug rufen» wird das Auto

Abb. 106 | Die Technische Universitét von gestartet und navigiert selbststandig zum Standort des Smart-
B hwei twickelte d t t . : : : :

AUo dor Welt. Leonie fuhr im OKtober 2010 phones und dessen Besitzer. Dieser steigt ein und befiehlt dem
erstmals selbststandig durch die Strassen von Auto mindlich, wohin es fahren soll. Entspannt geniesst der In-

Braunschweig.

sasse die Fahrt, muss er sich doch nicht um den lastigen Ge-
genverkehr oder rote Ampeln kimmern. Am Ziel angekommen,
parkt das Auto auf dem Parkfeld, das im Voraus automatisch re-
serviert und bezahlt wurde. So oder ahnlich kénnte Autofahren
in der Zukunft aussehen.

FORTSCHRITTE IN DER TECHNIK

Noch ist das fahrerlose Auto in der Testphase. Es gibt bereits

Abb. 107 | Bereits heute konnen Kreuzungsassis- Fahrerassistenzsysteme und Einrichtungen wie das Antiblo-
tenten Fussgdnger und andere Hindernisse an Ki t [ABS] d d lekt isch St b.l.t..t

Kreuzungen erkennen und das Auto selbststéndig cklersystem oder aas elektronische abilitatsprogramm
abbremsen. (ESP) sind selbstverstandlich.

Es gibt viele Forschungsprojekte, die sich mit dem autonomen

Aufgabenstellung Auto beschaftigen. Autohersteller arbeiten mit Hochdruck am
Studiert im Internet Beitréage ber autonomen Auto. BMW will beispielsweise 2020 die Technik des
das Fahrzeug Leonie (z.B. auf www. hoch automatisierten Fahrens in seine Autos einbauen.

spiegel.de oder www.zukunftsinsti-
tut.de). Was sind die Vor- und Nach-
teile autonomer Autos? Damit dieses Ziel umgesetzt werden kann, muss das Auto «se-

hen», «horen» und auf seine Umwelt reagieren lernen. Diese
bis dato dem Menschen vorenthaltenen Kompetenzen sollen mit
Sensoren wie Kameras, Radar oder Ultraschall imitiert werden.
Das Herzstlick der neuen Systeme ist aber die Software: Bilder
auswerten, Distanzen berechnen und Geschwindigkeiten mes-
sen; dies alles in Echtzeit, um Hindernisse sofort zu erkennen
und um entsprechend zu reagieren. Die Autos sollen zudem mit-
einander «sprechen» lernen. Jedes Auto wisste jederzeit, wo
sich die anderen Autos und damit potenzielle Gefahrenquellen
befinden.

Damit das autonome Auto Realitat wird, benotigt es ein Umden-
ken. Der Mensch muss bereit sein, seine Kontrolle dem Bord-
computer zu Ubergeben.
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AIRBAG

Explosionen assoziiert man meist mit etwas Gefahrlichem. Bei
einem Autounfall kann eine Explosion aber Leben retten: Der
Airbag schiitzt vor allem den Kopf vor einem Aufprall.

FUNKTIONSWEISE

Sensoren im Auto uUberwachen zunehmend Autofahrten. Sie
merken u.a., wenn das Auto ruckartig abbremst - wie es bei ei-
Abb. 108 | Bei einem Aufprall lésen Sensoren den nem Autounfall der Fall ist. Erflllen die gemessenen Werte be-
Airbag aus, der sich innerhalb von Millisekunden . . . . . .

stimmte Kriterien, losen die Sensoren den Airbag aus. Neuste

aufblast.
Autos konnen Uber verschiedenste Airbags verfiigen, die unab-
hangig voneinander ausgeldst werden.
Aufgabenstellung
Schiittet ein oder zwei Packchen Beim Auslosen des Airbags explodiert eine Zindpatrone im In-
Backpulver in einen hellen Luftbal- nern. Beijeder Explosion entstehen Explosionsgase. Sie werden
lon und gebt etwas Wasser hinzu. . . . . . .
Verknotet das Ende und beobachtet, in einer Kunststoffhiille - dem eigentlichen Airbag - aufgefan-
was passiert. gen und fillen diese innerhalb kurzer Zeit (20-50 Millisekun-
~ Was geschieht im Innern des den). Prallt der Insasse auf den Airbag, driickt er die Luft tber
Ballons? Locher auf der Riickseite wieder hinaus. Nach kurzer Zeit (etwa
- Wie lange dauert der Vorgang? 150 Millisekunden) hat sich der Airbag bereits wieder entleert.

- Was bleibt im Ballon Gbrig?
- Wie riecht der Ballon?

GESCHICHTE

Das deutsche Patentamt erteilte Walter Linderer 1951 das Patent
auf eine «Einrichtung zum Schutze in Fahrzeugen befindlicher
Personen gegen Verletzungen bei Zusammenstossen». Linde-
rer gilt als einer der Erfinder des Airbags. Da die Unfallzahlenin
dieser Zeit stark anstiegen, arbeiteten viele Fahrzeughersteller
an Insassenschutzsystemen. Die technische Umsetzung stellte
die Ingenieure vor einige Herausforderungen: Die Sensorik, die
Technik zur Gaserzeugung und der eigentliche Airbag mussten
entwickelt und getestet werden. Das erste deutsche Auto mit ei-
nem Airbag war der Mercedes-Benz W126 von 1980. Zu Beginn
wurden die meisten Autos nur mit einem Fahrerairbag im Lenk-
rad ausgerdistet. Beifahrerairbags folgten einige Jahre spater.
1985 bot die Firma Porsche ihr Modell 944 in den USA serien-
massig mit einem Fahrer- und Beifahrerairbag an. Es folgten
weitere Airbagsysteme wie der Seitenairbag (1990), der Knieair-
bag (1996), der Kopfairbag (1997), der Sitzpolsterairbag (2002),
der Heckairbag (2009), der Gurtairbag (2010) und der Fussgan-
gerairbag (2012).
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HYPERLOOP

Auto fahren bedeutet fiir viele Mensch, sich frei zu fiihlen, weil
man damit jederzeit schnell und bequem fast tiberall hinkommt.
Autos verursachen aber auch Probleme. Sie verbrauchen viel
Energie, verursachen Unfalle und Staus. Weite Strecken zu fah-
ren kann sehr anstrengend sein. Es gibt Alternativen zum Auto
wie Fahrrad, Zug, Flugzeug und Schiff. Alle Fortbewegungsmittel
haben unterschiedliche Vor- und Nachteile. Heute werden neue
Transportsystem entwickelt, die die Mobilitat beeinflussen wer-
den. Beispielsweise fliegende Taxis oder Rohren, in denen sich
Kapseln mit Menschen schneller als Flugzeuge fortbewegen.

HYPERLOOP

Ingenieure hatten die Idee, eine luftleere Rohre zu bauen, in wel-
cher sich Kapseln, in denen sich Menschen oder Giter befin-
den, mit wenig Energie sehr schnell fortbewegen konnten. Lan-
ge waren das nur Entwirfe, heute werden aber erste Versuche
auf Teststrecken mit solchen Systemen gemacht.

Mit dem Auto braucht man von Bern nach Zirich zurzeit etwa

Abb. 109 | So sollen Hyperloop -Kapseln einst etwa 90, mit dem Zug 60 Minuten. Hyperloop-Systeme sollen
durch Rohren rasen. Eurotube wird in den X i K K N . R
nédchsten Jahren eine solche Teststrecke im einst bis zu 1200 km/h schnell sein. Damit brauchte man fir die

Wallis bauen. gleiche Strecke nur noch 10 Minuten.

IM (FAST) LUFTLEEREN RAUM

Wenn es heftig windet, kann man direkt spiren, dass Luft einen
Widerstand bietet. Wenn sich ein Auto oder ein Flugzeug bewegt,
muss das Fahrzeug die Luft aus dem Weg stossen. Je schneller

Aufgabenstellungen das Transportmittel ist, umso schneller muss das Transportmit-
Wenn man auf dem Mond eine Vogel- tel die Luft wegstossen oder verdrangen. Und je schneller dies
federund eineniHammer gleichzeitig passieren muss, umso grosser ist die Kraft, die dazu nétig wird.
fallen lasst, was schlagt dann zuerst . . .
auf dem Boden auf? Astronauten Deshalb kamen Forscherinnen und Forscher auf die Idee, eine
haben dieses Experiment gemacht, Rohre zu bauen, aus der sie fast alle Luft herauspumpen. Da-
Im Internet findest du das Video. rin konnten sich Kapseln sehr schnell und relativ energiespa-
Schau dir das Video an und uberlege N -
dir, warum das so ist und was das rend fortbewegen. In den Kapseln konnten Menschen oder Gu-
mit dem Hyperloop zu tun hat. ter transportiert werden.

Trotz der hohen Geschwindigkeit sollen Hyperloop-Systeme die
Atmosphare mit sehr viel weniger CO2 belasten als Flugzeuge.

TESTSTRECKE IN DER SCHWEIZ

Im Wallis wird momentan die erste Teststrecke in Europa fiir ei-
nen Hyperloop gebaut. Die Lange betragt 3 km und die Versuchs-
station soll erste Fahrten mit bis zum 1000 km/h Geschwindig-
keit ermdglichen.
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FLUGTAXI

In vielen grossen Stadten gibt es so viel Verkehr, dass die Leute
am Abend oder am Morgen kaum noch vorwartskommen. Sehr
reiche Leute sind an solchen Orten oft mit dem Helikopter un-
terwegs. Helikopter sind teuer, erzeugen Larm und brauchen
jemand, der sie steuert. Selbstfliegende Multicopter konnten in
Zukunft eine Alternative sein. Momentan werden solche Proto-
typen entwickelt und funktionieren teilweise bereits zuverlas-
sig. Ob diese «Flugtaxi» schon bald mit dem Smartphone bestellt
werden konnen, ist eine Frage von politischen Entscheiden. Die
Frage stellt sich: Will die Gesellschaft tatsachlich ein weiteres
Verkehrsmittel, damit wir uns noch schneller von A nach B be-
wegen konnen?

Devtschiand produsertwird, |

Drohnen oder Multicopter, wie sie als Spielzeug oder zum Fil-
men oder Fotografieren bekannt sind, werden immer grosser,
zuverlassiger und billiger. In der Schweiz sind bereits Drohnen
in Erprobung, die Pakete verteilen. Momentan werden diese fir
Transporte eingesetzt, bei denen die Geschwindigkeit entschei-
dend ist, beispielsweise fir Blutproben zwischen Spital und La-
bor. Kiinftig konnten aber auch gewohnliche Expresssendungen
damit transportiert werden. In einigen Stadten im Ausland wer-
den bereits normale Einkaufe, die nicht zu schwer sind, testwei-
se per Drohne ausgeliefert.

Abb. 111 | Die Post hat ihr Drohnenprojekt Wenn man einen Multikopter gross genug baut, kann dieser auch
eingestellt und mittlerweile der Firma . .. . -
Matternet iiberlassen. Menschen transportieren. In einigen Grossstadtgn werd.en die

se auch bereits erprobt. Momentan brauchen sie noch jeman-
den, der sie steuert, aber das soll sich bald andern.

Aufgabenstellungen .
B skutiart) Miehtat inrainen Lufee MEHRERE PROPELLER FUR MEHR SICHERHEIT
taxizLandsplatz vareuremiHaus? Helikopter haben meistens nur einen Hauptrotor. Multikopter da-

Was waren die Vor- und Nachteile? . . .
gegen haben je nach Bauweise vier oder mehr Rotoren. Der Vor-

teil liegt vor allem darin, dass bei einem Ausfall von einem Ro-
tor, etwa durch einen Defekt oder die Kollision mit einem Vogel,
immer noch eine sichere Notlandung maglich ist. Zusatzlich ha-
ben Drohnen oft auch einen Fallschirm, der im Notfall gedffnet
werden kann. Trotz diesen Sicherheitsmassnahmen sind bereits
Paketdrohnenin der Schweiz abgestirzt, glicklicherweise wur-
de dabei niemand verletzt. Dies zeigt, dass autonom fliegende
Multikopter heute noch nicht sicher genug sind, um Menschen
zu transportieren.
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Batterie I Elektrizitat/Energie

Batterie

GESCHICHTE DER BATTERIE

Alessandro Volta (1745-1827) gilt als Erfinder der Batterie. Im
Jahr 1800 entdeckte er, dass bestimmte Flussigkeiten eine che-
mische Reaktion zweier Metalle ermdglichen. Seine Batterie -
die voltasche Saule - bestand aus mehreren abwechselnd an-
geordneten Zink- und Kupferplatten. Die Metallplatten waren
durch in Salzlosung getrankte Kartonscheiben getrennt. Ver-
band man mit einem Draht eine Zink- mit einer Kupferplatte,
floss zwischen den beiden Platten Strom. In der Lernwerkstatt
Elektrizitat und Energie kann man eine Batterie mit Essig, Kup-
fer und Zinknageln nachbauen. >Heft

Wissenschaftler nahmen Voltas Idee auf und entwickelten sie
weiter. Das Funktionsprinzip hat sich Gber die Jahre nicht gean-
dert. Heutige Batterien funktionieren noch immer ahnlich wie
die voltasche Saule.

INNENLEBEN DER BATTERIE

Batterien enthalten Chemikalien, die in einer chemischen Re-
aktion umgewandelt werden. Dieser Umwandlungsprozess er-
moglicht den Stromfluss.

Voltas Batterie enthalt Zink- und Kupferplatten in einer Salz-
l6sung (Elektrolyt). Werden die beiden Platten miteinander ver-
bunden, entzieht die Salzlésung der Zinkplatte positiv geladene
Teilchen (lonen). In der Zinkplatte herrscht nun ein Uberschuss
an negativ geladenen Teilchen (Elektronen). Die Zinkplatte bil-

Abb. 112 | Nachbau einer voltaschen S&ule. Zink- det den negathen Pol der Batterie.
und Kupferplatten werden durch in Salzlésung

getrdnkte Pappstiicke getrennt. Verbindet man . . . . .
die beiden Endplatten miteinander, fliesst Strom. Kupfer seinerseits besitzt die Eigenschaft, dass es lonen aufneh-

men kann. Dadurch herrschtin der Kupferplatte ein Uberschuss
an lonen. Die Kupferplatte bildet den positiven Pol der Batterie.

Aufgabenstellung
Auf der Website www.physikforkids. Werden die beiden Pole mit einem leitenden Material (z. B. Draht)
(I8 IRt 1P G B 20 B verbunden, fliessen iiberfliissige Elektronen von der Zink- zur
einer Batterie aus einer Kartoffel. . .
Versucht es. Kupferplatte. Da der Zinkplatte sowohl lonen (durch die Salz-

l6sung) als auch Elektronen (durch die Kupferplatte) entzogen
werden, lost sie sich allmahlich auf. Ist der Zinkvorrat ganz auf-
gebraucht, ist die Batterie leer und erzeugt keinen Strom mehr.
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Batterie I Elektrizitat/Energie

MODERNE BATTERIEN

Voltas Batterie bestand aus Zink- und Kupferplatten. Diese wur-
den in modernen Batterien durch leistungsfahigere Materialien
ersetzt. Die heute geldufigsten Batterien sind die Alkali-Mangan-
Batterie (ALMN] und die Lithiumbatterie (LI). Es gibt sie in unter-
schiedlichen Bauformen mit entsprechender Spannung (1,5-9 V).

OPITEC
super Heavy Outy |
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WIEDERAUFLADBARE BATTERIEN

Wiederaufladbare Batterien nennt man Akkumulatoren (Akkus).
Lithium-lonen-Akkumulatoren werden bei tragbaren Geraten
Abb. 113 | Verschiedene Bauformen von Alkali- mit hohem Stromverbrauch, z.B. Mobiltelefonen oder Note-
Mangan-Batterlen books, eingesetzt. Eine herkdmmliche Batterie ist fiir diese Ge-
rate nicht denkbar, da sie bei entsprechender Stromleistung zu
< gross und zu schwer ware.

eparator
Ein Lithium-lonen-Akku besteht wie eine herkommliche Batte-
rie aus zwei Elektroden - den Polen. Die beiden Elektroden sind
von einem Losungsmittel (Elektrolyt), das positive Lithiumteil-
chen (LI-lonen) enth&lt, umgeben. Beim Laden des Akkus lagern

L d . . . .

s Gy WS sich die LI-lonen an der negativen Elektrode ab. Wird der Strom-
St ool 5 Drisormay kreis geschlossen, losen sich die LI-lonen wieder und wandern
Ot T R zurick zur positiven Elektrode. Der Akku entladt sich. Theo-
Abb. 114 | Funktionsprinzip eines LI-Akkus. Die retisch kgnnte dieser Lade- und -Er-mtlad.evgrgang u.nendllch oft
LI-lonen verschieben sich beim Laden und durchgefihrtwerden. In der Praxis ist dies jedoch nicht der Fall,

Entlad ischen den beiden Elektroden. . . . . .
nradenzwischen den beiden Hekiroden da die Elektroden mit Sauerstoff reagieren. Sie verlieren nach

und nach ihre Fahigkeit, LI-lonen aufzunehmen, und der Akku
wird schwacher.
Aufgabenstellung

Auf der Website www.swissrecy-

cling.ch/recycling-heroes findet ihr ENTSORGUNG UND RECYCLING

verschiedene Auftrage zu den The- . . .
men «Recycling» befiehungsweise Batterien und Akkus missen fachgerecht entsorgt werden. Die

«Batterie«. Wahlt einen Auftrag aus Entsorgung Ubernimmt in der Schweiz die Firma Batrec. Sie
und flihrt ihn aus. recycelt die Batterien folgendermassen:

- Sortieren: Bis zu 10t Batterien werden taglich nach Art, Gros-
se, Form und Gewicht sortiert.

- Schmelzen: Die Batterien werden bei Temperaturen von bis zu
700°C eingeschmolzen. Die in der Batterie enthaltenen Me-
talle verdampfen dabei. Bei noch hoheren Temperaturen wer-
den die enthaltenen Schadstoffe verbrannt.

- Metalle zuriickgewinnen: Die Dampfe werden abgekihlt, und
die Metalle verfestigen sich wieder. Da die verschiedenen Me-
talle bei unterschiedlichen Temperaturen verdampfen, kon-
nen sie durch erneutes Erhitzen mit anschliessender Kiihlung
voneinander getrennt werden.
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BerUfe I Berufliche Orientierung

Berufe

HOLZBERUFE

Es gibt unterschiedliche Schreinereibetriebe: Die einen stellen
Mobel her, andere haben sich auf Einbaukiichen, den Bau von Ti-
ren und Fenstern, die Sanierung von Holzbauten oder sogar auf
die Skiherstellung spezialisiert. Diese Vielfalt fihrte zur Unter-
teilung des Berufs in vier Fachrichtungen:

- Schreiner der Fachrichtung Mébel und Innenausbau fertigen
Abb. 115 | Ein Mébelschreiner bei der Fertigung Einzelmobel und Innenausbauten und montieren sie. Zudem
sines Schubladenelements befassen sie sich mit Furnier- und Beschichtungsarbeiten und
der Oberflachenbehandlung.

- Schreinerinnen der Fachrichtung Bau und Fenster fertigen
hauptsachlich Tiren, Fenster, Schrankelemente sowie Wand-
und Deckenverkleidungen. Das Montieren der Elemente,
Holzschutzbehandlungen oder das Einsetzen von Fensterglas
gehoren ebenfalls zu ihren Aufgaben.

- Schreinerinnen der Fachrichtung Wagner fertigen oder repa-
rieren u.a. Leiterwagen, Schlitten und Holzgerate fir die
Landwirtschaft oder den Haushalt.

Abb. 116 | Ein Zimmermann bei der Arbeit

- Schreiner der Fachrichtung Skibau produzieren Skis und
Snowboards. Sie arbeiten mit Werkstoffen wie Holz, Kunst-
stoff, Metall oder Fiberglas. Das Frasen und Schleifen von
Kanten, das Lackieren von Oberflachen sowie Servicearbeiten
gehoren ebenfalls zu ihren Aufgaben.

Die Ausbildung dauert vier Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.

ZIMMERMANN/ZIMMERIN

Zimmerleute sind Fachleute fur Holzbauwerke aller Art. Sie rich-
ten Dachstihle auf, bauen Holzhauser oder fertigen Briicken
und Fassaden. Weiter konstruieren sie Treppen oder Turen, ta-
fern Wande und Decken, verlegen Boden, setzen Fenster ein
und isolieren Dacher und Wande. Die Bauteile zeichnen sie von
Hand oder mit einem CAD-Programm. Anschliessend Ubertra-
gen sie die Masse auf das Holz und sagen, frasen, hobeln oder
bohren die Holzteile, bis diese die gewlinschte Form haben. In
der Werkstatt stellen sie zudem ganze Elemente her, z. B. Wan-
de mitsamt den Kabelinstallationen sowie den Aussparungen fir
Fenster und Tiren. Die vorgefertigten Elemente montieren die
Zimmerleute auf der Baustelle. Die Ausbildung dauert vier Jah-
re und setzt einen Volksschulabschluss voraus.
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Abb. 119 | Ein Holzhandwerker bei der Arbeit in
der Drechslerei

I Berufliche Orientierung

BOOTSBAUER/-IN

Sie fertigen, wie es der Name bereits verrat, Boote an - seien
es Motor-, Segel- oder Ruderboote. Traditionellerweise werden
Boote aus Holz gefertigt, heute kommen weitere Materialien wie
Kunststoff und Metall hinzu. Sie sind in den ganzen Produktions-
prozess eingebunden - von der Planung Uber die Fertigung des
Rumpfes bis hin zur Inneneinrichtung des Boots. Die Ausbildung
dauertvier Jahre und setzt einen Volksschulabschluss auf einer
mittleren Schulstufe voraus.

HOLZBEARBEITER/-IN

Die Holzbearbeitung der Fachrichtung Industrie verarbeitet bei-
spielsweise Baumstamme zu Balken, Latten oder Brettern und
verpacken, lagern und transportieren sie gemass Auftrag. Die
Holzbearbeitung der Fachrichtung Werk und Bau arbeitet in Zim-
mereien; diese unterstitzen die Teams bei der Fertigung von
Holzkonstruktionen. Sie sind auch dabei, wenn diese auf der
Baustelle montiert werden. Die Ausbildung dauert zwei Jahre
und setzt einen Volksschulabschluss voraus.

HOLZBILDHAUER/-IN

Sie fertigen aus Holz Tier- oder Menschenfiguren sowie Kun-
stobjekte an. Meist sind es Einzelstlicke, oder es werden kleine
Serien produziert. Die Holzbildhauerei verzieren u. a. fiir Schrei-
nereien Mobel, schnitzen fir den Orgelbau Ornamente, stellen
fur Kirchen religiose Figuren her oder fertigen fir Giessereien
Gussmodelle an. Auch die Restauration von Holzgegenstanden
gehort zum Aufgabenfeld. Die Ausbildung dauert vier Jahre und
setzt einen Volksschulabschluss voraus. Angeboten wird die
Ausbildung entweder in einem Holzbildhaueratelier oder in der
Schule fiir Holzbildhauerei in Brienz (BE).

HOLZHANDWERKER/-IN

Der Beruf des Holzhandwerks ist unter der alten Bezeichnung
«Drechsler» bekannt. Es gibt zwei Fachrichtungen: Drechslerei
oder Weisskdferei. Das Holzhandwerk der Fachrichtung Drechs-
lerei stellt unter anderem Tisch- und Stuhlbeine, Treppengelan-
dersprossen, Saulen, Schalen, Spielsachen oder Kunstobjekte
her. Die Weisskiferei produzierte friher alle Gegenstande fir
die Sennerei: Milcheimer, Buttergefasse und Bottiche. Der Name
Weisskifer stammt vom Inhalt der Gefasse - der Milch. Heute
gehoren auch Kichenutensilien, Einrichtungsgegenstande und
Geschenkartikel zum Sortiment. Im Gegensatz zur Drechslerei
werden diese Produkte in der Weisskiiferei meist aus Ahorn-
oder Tannenholz geschnitzt. Die Ausbildung dauert vier Jahre
und setzt einen Volksschulabschluss voraus.
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BerUfe I Berufliche Orientierung

KUFER/-IN

Sie stellen Holzgefasse fir die Wein- und Landwirtschaft her und
reparieren sie auch. Sie arbeiten vor allem mit Eichenholz. Fri-
her waren die Hauptprodukte Holzfasser und Kiibel. Da diese in-
zwischen oft durch Kunststoff- oder Metallbehalter ersetzt wer-
den, produziert die Kiiferei heute auch Freiluftbadewannen (Hot
Tubs), Pflanzenkibel, Zierfasser, Weinkihler oder Flaschen-
schranke. Die Ausbildung dauert drei Jahre und setzt einen
Volksschulabschluss voraus.

Abb. 120 | Kiifer bei der Herstellung eines
Eichenfasses

SAGER/-IN

Aufgabenstellung Die Sagerei in der Holzindustrie verarbeitet Baumstamme zu
Wahlt auf der Homepage www.be- Brettern, Kantholzern und Latten und lagert sie fachgerecht. Sa-
(ifelse el elis Helzloou gereien kennen die verschiedenen Holzarten und deren Vor- und

aus. Stellt Recherchen an und pra-

sentiert eure Ergebnisse. Nachteile. Entsprechend beraten sie die Kundschaft. Die Ausbil-

dung dauertdrei Jahre und setzt einen Volksschulabschluss und
gute Rechenkenntnisse voraus.

WAGNER/-IN

Zu den Hauptprodukten der Wagnerei gehoren Fahrzeugteile
sowie Turn- und Sportgerate aus Holz. Friiher bauten sie ganze
Kutschen, heute beschranken sie sich oft auf Rader und Deich-
seln. Im Bereich der Turn- und Sportgerate stellen sie vor allem
Schlitten, Sprossenwande und Barrenholme her. Hinzu kommen
zudem Gartenmobel, Leitern oder Spielsachen. Die Ausbildung
dauert vier Jahre und setzt einen Volksschulabschluss voraus.
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Abb. 121 | Kunststoffgranulate bilden die
Grundlage fiir die Herstellung neuer
Kunststoffprodukte.

'

Abb. 122 | Unterseite eines LEGO-
Spritzgusswerks

I Berufliche Orientierung

KUNSTSTOFFBERUFE

Der erste Kunststoff - das Bakelit - wurde 1906 erfunden. Seit-
her hat Kunststoff enorm an Bedeutung gewonnen. Viele Pro-
dukte waren ohne Kunststoff nicht denkbar.

KUNSTSTOFFTECHNOLOGE/-TECHNOLOGIN

Die Kunststofftechnologie arbeitet mit verschiedenen Rohstof-
fen und stellt Produkte wie CDs, Snowboards, Telefon- und Com-
putergehause, Spielsachen oder Haushaltsgerate her. Es kom-
men unterschiedliche Verfahren wie z. B. das Spritzgiessen oder
das Pressen zum Einsatz. Computergestitzte Maschinen fiih-
ren diese Verfahren aus. Kunststofftechnologen und -technolo-
ginnen sind fur die Einrichtung, Programmierung und Kontrol-
le der Produktionsstrassen zustandig. Die Ausbildung dauert
vier Jahre und setzt einen Volksschulabschluss einer mittleren
Schulstufe voraus.

PRODUKTIONSLEITER/-IN

Die Produktionsleitung im Bereich Kunststofftechnik leitet einen
Betrieb oder eine Abteilung einer kunststoffverarbeitenden Fir-
ma. Sie ist fir den Produktionsprozess verantwortlich und achtet
darauf, dass effizient, sicher sowie umwelt- und kostenbewusst
produziertwird. Sie Uberwacht die Einhaltung von Termin-, Qua-
litats- und Kostenvorgaben. Bei der Entwicklung neuer Produk-
te bildet die Produktionsleitung die Schnittstelle zwischen dem
Management und den Fachleuten. Sie kalkuliert neue Produkte
und stellt sicher, dass neue Ideen technisch umgesetzt werden
konnen. Die Ausbildung dauert ein Jahr und setzt einen Berufs-
abschluss als Kunststofftechnologe mit dreijahriger Berufser-
fahrung voraus.

FACHRICHTUNGEN

Die Kunststoffindustrie wird in finf Fachrichtungen unterteilt:
Spritzgiessen und Pressen, Extrudieren, Herstellung von Fla-
chengebilden, Herstellung von Verbundteilen und Bearbeitung
von Halbzeug und Thermoformen.

Spritzgiessen und Pressen
Dies sind die beiden am haufigsten genutzten Verfahren. Das
Spritzgiessen erlaubt die Produktion von hohen Stiickzahlen
bei hoher Qualitat und Genauigkeit. Dabei wird flissiger Kunst-
stoff in die Gussform hineingespritzt und ausgehartet. Spritz-
giessprodukte entstehen in einem Stick.

Beim Pressen wird der Kunststoff in eine Form gelegt und durch
Druck und Warme entsprechend geformt und ausgehartet.
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Abb. 123 | Kolbenextrusion von Knetmasse mit
einem Kinderspielzeug

Abb. 124 | Tiefgezogener Becher

Aufgabenstellung

Im Unterrichtsvorhaben Getriebe-
fahrzeuge werden Karosserien tief-
gezogen. Ein Video mit dem Titel
«Kunststoff tiefdriicken» zeigt den
Vorgang. >App

I Berufliche Orientierung

Extrudieren
Diesist ein endloses Produktionsverfahren. Die Kunststoffmas-
se wird dabei durch ein formgebendes Werkzeug gedruckt. So
werden beispielsweise Glasfaserkabel mit Kunststoff umman-
telt. Auch unsere Kleidung besteht teilweise aus extrudierten
Kunststofffaden.

Flachengebilde

In diese Kategorie gehoren Verfahren wie das Kalandrieren,
Streichen oder Beschichten. Diese Verfahren werden zur Her-
stellung von Folien und zur Beschichtung von Tragerbahnen
verwendet. Kalandrieren bedeutet, dass die Kunststoffmasse
zwischen zwei oder mehr Walzen ausgewalzt wird. Unter dem
Streichen versteht man das Bestreichen einer Tragerbahn mit
der Kunststoffmasse.

Verbundteile
Ein Verbundteil besteht aus mehreren Schichten unterschiedli-
cher Materialien. Fir die Herstellung werden Verfahren wie das
Faserspritzen und das Handlaminieren oder Injektionsverfahren
angewendet. Diese Methoden eignen sich zur Herstellung von
mittelgrossen bis sehr grossen Kunststoffteilen wie beispiels-
weise Zugsfronten oder Lastwagenspoiler.

Halbzeuge und Thermoformen
Als Halbzeuge werden montagefertige Bauteile bezeichnet, die
aus Kunststoffplatten, -rohren oder -profilen durch Frasen, Boh-
ren, Drehen usw. herausgearbeitet wurden.

Das Thermoformen wird auch Tiefziehen genannt. Kunststoff-
platten werden dabei erwarmt und in die gewiinschte Form ge-
zogen. So entstehen Gehause, Verschalungen oder Lebens-
mittelverpackungen. Im Technischen Gestalten lassen sich
beispielsweise Karosserien tiefziehen.
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I Berufliche Orientierung

METALLBERUFE

Der Beruf des Automobil-Mechatronikers ist ein «junger Beruf»
(friher «Automechaniker/-in»). Da Fahrzeuge immer mehr elek-
tronische Bauteile beinhalten, hat sich der Beruf im Vergleich
zu friher stark verandert. Nebst der Wartung und Reparatur
von Fahrzeugteilen besteht nun ein Grossteil der Arbeit darin,
die Fahrzeugelektronik zu installieren, zu warten und zu repa-
rieren. Mithilfe computergestitzter Mess- und Prifgerate tes-
ten sie die Funktionsfahigkeit von Motor, Antrieb, Fahrwerk und
Elektronik. Die Ausbildung dauert vier Jahre und setzt einen
Volksschulabschluss voraus.

HUFSCHMIED/-IN

] ] ] ] Sie sind Spezialisten fur Hufbeschlagsarbeiten und die Hufpfle-
Abb. 125 | Ein Metallbauer beim Schweissen eines . . . .
Bauteils ge. Muss ein Hufeisen ersetzt werden, brechen die sie das alte
Eisen ab und pflegen den Huf. Das meist vorgefertigte neue Huf-
eisen erhitzen sie und bearbeiten es auf dem Amboss, bis es ge-
nau auf den Huf passt. Dann brennen sie das Hufeisen auf den
Huf auf und befestigen es mit Nageln. Die Ausbildung dauertvier
Jahre und setzt einen Volksschulabschluss voraus.

METALLBAUER/-IN

Sie (friiher «Schmied/-in») spezialisieren sich entweder auf den
Metallbau, auf den Stahlbau oder auf Schmiedearbeiten. Im Be-
Abb. 126 | Eine Hufschmiedin bei der Arbeit reich des Metallbaus gehort u.a. die Herstellung von Tiren,
Fenstern, Treppen, Balkonen oder Vordachern zu den Aufgaben.
Im Bereich des Stahlbaus werden Tragkonstruktionen fir Hallen,
Bricken oder Lifte angefertigt. Auf Schmiedearbeiten speziali-
sierte Metallbauer/-innen fiihren Kunstschmiedearbeiten oder
Reparaturen von Metallobjekten aus. Die wichtigsten Werkstof-
fe des Metallbaus sind Stahl und Aluminium. Sie bringen vorge-
fertigte Metallprofile durch Stanzen, Bohren, Gewindeschneiden,
Abkanten oder Frasen in die gewiinschte Form. Anschliessend
figen sie die Bauteile mithilfe Klebe-, Schweiss- und Schraub-
techniken zusammen. Die Ausbildung dauert vier Jahre und setzt
einen Volksschulabschluss voraus.

BUCHSENMACHER/-IN

Sie stellen Pistolen, Revolver und Gewehre her. Sie sind jedoch
selten fur die komplette Herstellung einer Schusswaffe zustan-
dig. Vielmehr bauen sie diese aus vorgefertigten Teilen zusam-
men. Sie sind zudem fir die Wartung und die Reparatur von
Schusswaffen zustandig. Fehlende Ersatzteile wie Schlagbol-
zen oder Abzugsstangen stellen sie selbst her. Gelegentlich be-
fassen sie sich auch mit der Restauration historischer Waffen.
Die Ausbildung dauert vier Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss einer mittleren bis hohen Schulstufe voraus.
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Abb. 127 | Mit einem Stichel verziert ein Graveur
eine Messingoberflache.

Abb. 128 | Eine Polisseuse bei der Arbeit an einem
Schmuckstiick

Abb. 129 | Ein Polymechaniker bei der
Feineinstellung der Produktionsanlage

Aufgabenstellung

Wahlt auf der Homepage www.be-
rufsberatung.ch einen Metallberuf
aus. Recherchiert und prasentiert
eure Ergebnisse.

I Berufliche Orientierung

GRAVEUR/-IN

Sie entwerfen und gestalten Monogramme, Namensziige, Wap-
pen, Signete oder Texte. Sie verzieren Ziergegenstande und
Schmucksticke. Beliebte Gravurmaterialien sind Zinn, Messing,
Silber, Gold oder Stahl. Gravuren werden in Handarbeit oder mit-
hilfe von Maschinen hergestellt. Handarbeit ist auch bei der ma-
schinellen Gravur erforderlich: Modelle und Schablonen mis-
sen von Hand hergestellt werden, bevor sie auf die Fras- oder
Graviermaschine Ubertragen werden kénnen. Die Ausbildung
dauert vier Jahre und setzt einen Volksschulabschluss voraus.

GUSSFORMER/-IN

Sie stellen Gussteile aus Metall fir Motorblocke, Schachtdeckel,
Kaffeemaschinen, Computer oder Rolltreppen her. Sie fertigen
die Gussformen an, programmieren und bedienen die Produk-
tionsanlagen. Gussformer/-innen der Fachrichtung verlorene
Formen fertigen (im Gegensatz zur Fachrichtung Dauerformen)
zum Giessen der Metallteile eine Gussform an, die nur einmal
benutzt werden kann. Sie stellen Grossgussteile, Einzelstiicke
oder Kleinserien her. Die Ausbildung dauert drei Jahre und setzt
einen Volksschulabschluss einer mittleren Schulstufe voraus.

MIKROMECHANIKER/-IN

Sie stellen beispielsweise Uhren- oder Computerbestandteile,
Mess- und Prifinstrumente oder Prothesen her. Nach genauen
Planen sdgen, bohren, feilen, schleifen oder frasen sie Metall-
und Kunststoffteilchen. Grossere Serien werden gestanzt, wobei
sie die benotigten Stanzwerkzeuge selbst herstellen. Die Aus-
bildung dauert vier Jahre und setzt einen Volksschulabschluss
und eine bestandene Aufnahmeprifung voraus.

POLISSEUR/-EUSE

Sie geben Uhren oder Schmuckstiicken ihr endgtiltiges Ausse-
hen, indem sie die Metalloberflachen reinigen, polieren, pflegen
und veredeln. Sie haben oft mit wertvollen Metallen wie Gold,
Platin oder Silber zu tun. Entsprechend vorsichtig missen sie
beiihrer Arbeit vorgehen. Die Ausbildung dauert zwei Jahre und
setzt einen Volksschulabschluss voraus.

POLYMECHANIKER/-IN

Sie stellen aus verschiedenen Metallen Werkzeuge, Bauteile
oder ganze Produktionsanlagen her. Einzelteile werden gele-
gentlich noch von Hand, mit Dreh-, Fras-, Bohr- und Schleif-
maschinen hergestellt. Meistens arbeiten sie mit computerge-
steuerten Maschinen, die sie einrichten und programmieren.
Ein weiteres Arbeitsgebiet ist die Montage, die Inbetriebnahme,
die Wartung und Reparatur von Anlagen. Die Ausbildung dauert
vier Jahre und setzt einen Volksschulabschluss einer mittleren
bis oberen Schulstufe voraus.
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Abb. 130 | Die Papiermaschine iibernimmt die
eigentliche Produktion. Das fertige Papier wird
anschliessend auf grosse Rollen aufgewickelt.

Abb. 131 | Im Labor wird das hergestellte Papier
regelmassig getestet.

Aufgabenstellung

Auf der Homepage www.geolino.
de findet ihr eine detaillierte Anlei-

tung zum Schopfen von Papier. Ver-
sucht es.

I Berufliche Orientierung

PAPIERBERUFE

Mit zunehmender Technisierung begann in den 1970er-Jah-
ren der Traum vom papierlosen Biro. Bis heute hat sich dieser
Wunsch nicht erfillt. Im Gegenteil: Heute verbraucht die Schweiz
doppelt so viel Papier wie damals.

PAPIERTECHNOLOGE/-TECHNOLOGIN

Sie arbeiten in Papierfabriken und stellen dort Papier und Kar-
ton her. Sie produzieren mithilfe von computergesteuerten Ma-
schinen die verschiedensten Sorten Papier: von Zeitungspapier
Uber Papier fir Banknoten bis hin zu Taschentiichern. Sie berei-
ten die Grundmaterialien der Papierproduktion (Holz und Altpa-
pier) auf und berechnen fiir jeden Auftrag die benotigte Menge
sowie die Menge der Hilfsstoffe. Roh- und Hilfsstoffe verarbei-
ten sie anschliessend zu einer wassrigen Mischung, dem Faser-
brei. Die weiteren Produktionsschritte ibernehmen die Papier-
maschinen: Sie sieben, pressen und trocknen das Material und
wickeln es dann auf grosse Rollen. Das so entstandene Papier
wird von den Papiertechnologen und -technologinnen nach Kun-
denwunsch weiterverarbeitet (z. B. geglattet oder beschichtet)
und anschliessend zugeschnitten. Sie Uiberwachen die gesam-
te Papierproduktion und sind fur die Qualitatssicherung zustan-
dig. Sie entnehmen Proben und untersuchen sie im Labor. Dabei
wird festgestellt, ob das Papier die Qualitatsanforderungen er-
fullt: ob es z. B. geniigend reissfest ist oder sich gut beschriften
lasst. Die Ausbildung dauert drei Jahre und setzt einen Volks-
schulabschluss einer mittleren bis oberen Schulstufe voraus.

PAPIERKURATOR/-IN

Sie arbeiten in Bibliotheken, Museen, Antiquariaten oder Ar-
chiven. Dort sind sie fir die Konservierung und Erhaltung von
Papieren und Pergamenten zustandig. Sie kennen historische
Techniken zur Herstellung und Beschriftung von Papieren und
Pergamenten sowie die damals verwendeten Materialien. Das
weiterfihrende Studium dauert drei Semester und setzt ein ab-
geschlossenes Hochschulstudium der Fachrichtung Kunstge-
schichte voraus.

PAPIERINGENIEUR/-IN

Auf einem Grundstudium des Maschinenbaus beziehungsweise
der Verfahrenstechnik schliesst sich ein Hauptstudium der Ver-
tiefungsrichtung Papiertechnik und -fabrikation an. Papieringe-
nieure und -ingenieurinnen werden in Deutschland ausgebildet.
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Abb. 132 | Bekleidungsgestalter bei der Arbeit

I Berufliche Orientierung

TEXTILBERUFE

Textilien - sicher fallt euch dazu eine Menge ein: T-Shirts, Jeans,
Pullover oder Strimpfe. Vielleicht auch noch Vorhange, Hand-
ticher und Stickereien von internationalen Designern? Aber habt
ihr gewusst, dass auch innovative Produkte wie Implantate, He-
likopterseile, Flugzugteile, Fischernetze, Fallschirme, Reifen,
Stadionuberdachungen, Verbandsmaterial und Heftpflaster aus
textilen Materialien bestehen?

Die Branchen der Textilindustrie teilt man in drei Bereiche ein:
- Bereich 1: Bekleidungstextilien
- Bereich 2: Haus-und Heimtextilien

- Bereich 3. Technische Textilien

AUFGABENSTELLUNG

Auftrag: Ordnet die nachfolgenden Textilien einem der drei Berei-
che aus der Textilindustrie zu. Visualisiert eure Ergebnisse auf
einem Plakat und prasentiert diese anschliessend der Gruppe.

Vorhange, Rucksack, Kissen, Handtuch, Teppich, Bademantel,
Fallschirm, Sweatshirt, Leggins, Schlafsack, Zelt, Schlafmat-
te, Flugzeugsitz, Unterwasche, Arbeitskleidung, T-Shirt, Seil,
Feuerwehrschlauche, Socken, Jacken

Bekleidungsgestalter/-in
Sie arbeiten in Schneider-und Modeateliers und stellen individu-
elle Kleidungsstlicke her. Sie setzen Kundenwiinsche um oder
entwerfen eigene Modelle. Zudem zeichnen sie Schnittmuster,
wahlen Material und Verarbeitungstechnik und nahen Stofftei-
le zusammen.

Die Ausbildung dauert 3 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.

Bekleidungsnaher/-in
Sie arbeiten in Schneider- oder Modeateliers und stellen Klei-
dungsstiicke her. Sie schneiden Stoffe nach Schnittmuster zu
und nadhen die Teile zusammen.

Die Ausbildung dauert 2 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.
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Abb. 134 | Detailhandelsassistentin beim Beraten
einer Kundin

B

Abb. 135 | Fachfrau Textilpflege bei der Arbeit

I Berufliche Orientierung

Dekorationsnaher/-in
Sie arbeiten in Nahateliers und stellen Vorhange und Kissen her.
Meistens arbeiten sie an der Nahmaschine. Ein wichtiger Be-
standteil des Berufes ist das Berechnen des Materials. Sie ken-
nen die Wirkung der Farben und setzen diese je nach Kunden-
winsche gezielt ein.

Die Ausbildung dauert 2 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.

Detailhandelsassistent/-in
Sie verkaufen in Geschaften je nach gewahlter Fachrichtung Le-
derwaren und Reiseartikel, Schuhe oder Textilien. Sie beraten
die Kundschaft, nehmen die Waren an, packen sie aus, schrei-
ben die Preise an und fillen die Regale auf.

Die Ausbildung dauert 2 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.

Fachmann/-frau Leder und Textil
Sie stellen Artikel aus Leder und anderen Materialien her. Sie
entwerfen ihre Produkte, setzten Kundenwiinsche um, andern
und reparieren. Je nach Fachrichtung (Pferdesport, Fahrzeuge
und Technik, Feinlederwaren) unterscheiden sich ihre Produkte.

Die Ausbildung dauert 3 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss und gute Leistungen in Rechnen und Geometrie voraus.

Fachmann/-frau Textilpflege
Sie sind in Wascherei- und Textilreinigungsbetrieben fiir die kor-
rekte Pflege von Kleidern, Wasche und anderen Textilien zu-
standig. Sie nehmen die Auftrage entgegen, beraten die Kund-
schaftin Belangen der Textilpflege und kennen sich im Umgang
mit Chemikalien aus.

Die Ausbildung dauert 3 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.

Gewebegestalter/-in
Sie entwerfen und weben Stoffe aus Natur- oder Kunstfasern.
An Handwebstihlen oder computergesteuerten Webstihlen
stellen sie hochwertiges Gewebe fiir Bekleidung, Accessoires
und Wohntextilien her.

Die Ausbildung dauert 3 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.
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Abb. 138 | Textiltechnologin beim Designprozess

I Berufliche Orientierung

Industriepolsterer/-polsterin
Sie stellen Polstermdbel wie Sessel oder Sofas her. Sie zeich-
nen Plane und Schablonen, schneiden Stoffe und Fillmaterial
zu, nahen einzelne Teile zusammen und beziehen die Polster-
elemente mit Stoff oder Leder.

Die Ausbildung dauert 3 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.

Innendekorateur/-in
Je nach Fachrichtung (Polstern, Bodenbelag, Montage, Vorhang,
Sattlerei, Tapete) verschonern sie Wohnungen und Geschéfts-
raume. Sie restaurieren Madbel, verlegen Bodenbelage, ziehen
Tapeten auf, montieren Beleuchtungskorper und dbernehmen
andere dekorative Arbeiten.

Die Ausbildung dauert 4 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss und gute Leistungen in Rechnen und Geometrie voraus.

Orthop&adieschuhmacher/-in
Sie stellen orthopadische Mass- und Serienschuhe sowie Ein-
lagen und Fussstutzen her. Sie fihren auch Nachkorrekturen
und Reparaturen aus. Ein wichtiger Teil ihrer Arbeit ist die Be-
ratung der Kundschaft.

Die Ausbildung dauert 4 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.

Schuhmacher/-in
Sie reparieren Schuhe, fiihren kleinorthopadische Schuhzurich-
tungen aus und fertigen Massschuhe an. Zudem beraten sie die
Kundschaft und kalkulieren Kosten.

Die Ausbildung dauert 3 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.

Textilpraktiker/-in
Sie arbeiten bei der Herstellung von Textilien fur Teppiche, Mo-
bel, Vorhdnge, Fahnen, Netze und Ahnlichem mit. Sie bedienen
die Maschinen und iberwachen die Produktion der Stoffe.

Die Ausbildung dauert 2 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.

Textiltechnologe/-technologin
Sie befassen sich mit dem Design und der Entwicklung, Verar-
beitung, Veredlung und Priifung von Fasern und textilen Produk-
ten. Sie bedienen Anlagen und lberwachen Prozesse. Je nach
Fachrichtung (Verarbeitung, Veredlung, Design, Seil-Hebetech-
nik, Mechatronik] unterscheiden sich die Aufgabengebiete.

Die Ausbildung dauert 3 Jahre und setzt einen Volksschulab-
schluss voraus.
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Blonlk I Mechanik/Transport
Bionik

BIONIK UND LEICHTBAU

Bienenwaben sind sechseckig - oder doch nicht? Die Bienen
bauen runde Rohrchen aus Wachs. Erst durch die Temperatur
im Bienenstock (40° C) wird das Wachs weich und verformt sich
zum Sechseck. Die Form des Sechsecks hat den Vorteil, dass
sich die einzelnen Zellen ohne Liicken aneinanderreihen lassen.
Es wird kein Platz verschwendet.

Abb. 139 | Papierwaben bilden den Kern von Mensghen nut.zen Wabenstl.*ukturen uberall dort, wo mjt weni.g
Haustiiren und vielen Mébeln. Material stabile Konstruktionen gebaut werden. So sind bei-
spielsweise Haustiren selten komplett aus Holz gefertigt. Im In-
nern haben sie meist einen Kern aus Wabenkarton. Die Tir wird

Aufgabenstellung dadurch um einiges leichter und bleibt dennoch stabil. Auch im
Nehmt einen Schnirsenkel und kno- Flugzeugbau wird diese Technik angewendet. Es gibt mittler-
s el Hefen e i, (L cli weile sogar Ziegelsteine mit Wabenstrukturen.

einen Kreis, in den ihr moglichst vie-
le 20-Rappen-Stiicke platziert. Legt
ein Drei-, ein Vier- und ein Sechseck

und fillt es mit den Miinzen. In wel- EIN HAUS AUS PAPIER

che Form passen am meisten Miin- . . . . L .
zen? Begriindet. In Zusammenarbeit mit Architekten der Universitat Weimar hat

ein deutscher Ingenieur einen Bungalow-Prototypen entwickelt.
Er bietet auf 34 m2alles, was man zum Leben benétigt: ein Wohn-
zimmer, ein Schlafzimmer, eine Kiiche und eine Toilette mit Du-
sche. Dies ist an sich nichts Besonderes. Spannend ist erst die
Tatsache, dass das Haus komplett aus Papier besteht.

Damit das nur 0,4 mm dicke Papier stabil ist, wird es in eine Wa-
benstruktur gepresst und mit flissigem Kunststoff getrankt. So
behandelt halt 1 m? Papier einem Druck von Giber 200t stand. Das
Papierhaus ist also sehr stabil und zudem kostengtinstig und
umweltschonend. Es ist sogar wasserdicht.
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Blonlk I Mechanik/Transport

EINE BRUCKE AUS LUFT

Der Begriff «<Pneu» stammt aus dem Griechischen und bedeutet
«Luft», «Wind» oder «Atem». Vereinfacht gesagtist ein Pneu eine
Hille, die etwas zusammenhalt. In der Natur kommen unzah-
lige Pneus vor (z.B. die Schwimmblase eines Fischs). Dadurch,
dass im Innern der Pneus oftmals ein Uberdruck herrscht, sind
sie relativ stabil, obwohl sie nur eine sehr diinne Wand haben.

Abb. 140 | Die Tensairity-Briicke besteht zu einem Der Druck im Innern sorgt dafir, dass der Pneu nicht in sich zu-

Grossteil aus Luft und halt dennoch einem sam menfé LLt.
Gewicht von zwei Kleinwagen stand.

Pneus konnen so stabil sein, dass sogar Autos daruberfahren
konnen. Die Tensairity-Bricke besteht beispielsweise aus lan-
gen reissfesten Ballons in einem Geriist aus Staben und Stahl-
seilen. Da sich das Gewicht der daruberfahrenden Autos gleich-
massig auf der Oberflache der Ballons verteilt, halt die Briicke
einem Gewicht von bis zu 2,5 t stand. Die Vorteile von solchen
Bricken liegen auf der Hand: Sie sind sehr leicht, konnen rasch
auf- und abgebaut und platzsparend transportiert werden.

KNOCHEN - LEICHT UND DENNOCH STABIL

Knochen und Baume wachsen nach folgendem Prinzip: «Baue
dort viel Material an, wo hohe Spannungen herrschen, und we-
nig Material, wo die Spannungen gering sind.» So haben grosse
Aste beispielsweise selten eine kreisrunde Form, sie sind meist
Abb. 141 | Das Prinzip der Knochenstruktur lisst oval o_der be5|tz§n sogar die Form einer Acht. Grosse Aste ha-
sich auf die Technik libertragen. Stark belastete ben ein hohes ElgengeWICht und werden dadurch oben und un-
Stellen werden verstarkt, an weniger belasteten = . . . o
ctellen wird Material entfernt. ten starker belastet ?ls a_uf den Seiten. Damit der Ast diese ho
here Spannung aushalt, bildet er an den stark belasteten Stellen

mehr Holz.

Aufgabenstellung Knochen sind auf der Aussenseite glatt, schaut man jedoch ins
Auf der Homepage www.tivi.de fin- Innere, so sieht man ein schwammartiges Gebilde. An den stark
detiinr eine «L-awenzahn>-Sendlng belasteten Stellen sind die Lécher im Schwamm klein, an weni-
zum Thema Bionik (Suche/Bionik/ . .

ZRIE Lnenzahn Bioni). Sehaus ger belasteten Stellen sind sie gross.

sie an und lost das Quiz.
Ingenieure nutzen dieses Prinzip, um Bauteile leichter zu ma-
chen. Am Computer berechnen sie die Krafte, die auf das Bauteil
wirken. Wo das Bauteil stark belastet wird, wird es verstarkt, an
wenig beanspruchten Stellen wird Material entfernt.
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Abb. 142 | Bakterien drehen winzig kleine
Zahnréder.

Aufgabenstellung

Stellt aus Karton verschiede-

ne Zahnradformen her (mindes-
tens zwei Stiick von jeder Art). Treibt
die Zahnrader an. Welche Formen
eignen sich gut? Was sind die Vor-
und Nachteile der verschiedenen
Formen?

I Mechanik/Transport

BAKTERIENMOTOR

Winzig kleine Zahnrader drehen sich ruckelnd ohne erkennba-
ren Antrieb. Ein Blick durch das Mikroskop verrat: Es sind Bak-
terien, die die Radchen anschieben.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des amerikanischen
Argonne National Laboratory (ANL) haben dieses Experiment
entwickelt. Sie hatten die Idee, die kleinen Lebewesen konnten
als Motor arbeiten und so beispielsweise kleine Zahnrader an-
treiben.

Die Zahnrader schwimmen in einer Nahrlosung und haben einen
Durchmesservon gerade einmal 380 um (Mikrometer). Dies ent-
spricht etwa der dreifachen Breite eines Haars. «Bakterien sind
Schwimmer - sie bewegen sich zwar scheinbar zufallig, schwim-
men aber doch in bestimmte Richtungen, und wenn sie mit dem
Zahnrad zusammenstossen, schwimmen sie einfach weiter», so
Igor Aronson vom ANL. Die Bakterien schieben das Zahnrad an,
obwohl dieses ein Millionenfaches schwererist als jedes einzel-
ne der Kleinstlebewesen.

Damit das Experiment funktioniert, miissen die Zahnrader eine
spezielle Form haben: Die Zahne missen abgeschragt sein
(wie beim Blatt einer Kreiss&ge). Ein normal geformtes Zahn-
rad konnte nicht gedreht werden, da die Bakterien in alle Rich-
tungen schwimmen und sich deren Kraft aufhebt. Die Schrage
fihrt dazu, dass eine Seite des Zahns langer ist als die andere.
Somit schieben auf dieser Seite mehr Bakterien das Zahnrad an
und es bewegt sich.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler gingen noch ei-
nen Schritt weiter: Sie fanden heraus, dass sich die Geschwin-
digkeit der Bakterien steuern l&sst. «<Pumpen wir Sauerstoff (in
die N&hrlésung) hinein, schwimmen die Bakterien und drehen
das Zahnrad, geben wir Stickstoff hinein, stoppen sie, sie schla-
fen sozusagen», erklart Igor Aronson.

Bisher lauft der Bakterienmotor nur im Labor und eignet sich
nicht zur Stromerzeugung. Die Wissenschaftler sehen jedoch
einen anderen Verwendungszweck: «Chemikalien in winzigen
Mengen zusammenzumischen ist schwierig, Bakterien konnten
sich hier als nitzlich erweisen: Die Zahnrader fungieren dann
als Schaufeln und mischen die Chemikalien in winzigen Dosen
zusammen.» - Der Bakterienmotor als Minimixer.
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Blonlk I Mechanik/Transport

NATGRLICHE RADER

Das Rad gilt als eine der wichtigsten Erfindungen der Mensch-
heit. In Uber 5000 Jahre alten Aufzeichnungen taucht das Rad
erstmals auf. Die Natur kam der Menschheit zuvor.

DER MOUNT-LYELL-SALAMANDER

Im Yosemite National Park in Kalifornien (USA) lebt eine be-
sondere Salamanderart: der Hydromantes platycephalus oder
Mount-Lyell-Salamander.

Um die steilen Hange des Mount Lyell zu erklimmen, nutzt der
Salamander seinen Schwanz als fiinftes Bein. Doch er kennt
noch eine erstaunlichere Fortbewegungsart: Droht dem Sala-
mander Gefahr, so rollt er sich blitzschnell zu einem Rad zusam-
men und stlirzt sich Berghange hinunter, seien sie noch so steil.

Abb. 143 | Sturzrad: Die Raupe des Nesselziinsler- i N H H i
Schmetterlings rollt sich bel drohender. Gefahr D|(_a Korperspan_nung v?rhmdert, dass sich der Salamander bei
zusammen und schnellt davon. seinen waghalsigen Stiirzen verletzt.

TRl DIE NESSELZUNSLERRAUPE

Informiert euch im Internet (z. B. auf Die Raupe des Schmetterlings Nesselnziinslers kennt die
i DIEHCC BN T=he TS Fluchtstrategie des Mount-Lyell-Salamanders ebenfalls - auch
boter, die ein Tier als Vorbild haben. . . . . .

Beispiele: Heuschreckenroboter, sie rollt 5|c_h pe| Gefahr zusammen und schiesst davon. Sle er-
Pinguinroboter, Roboterechse usw. reicht dabei eine Geschwindigkeit von tiber 30 cm/s und gilt da-

Was sind die Vor- und Nachteile des
Roboters? Wozu wurde der Roboter
entwickelt?

mit als schnellste Raupe der Welt.

GOQBOT - EINE MECHANISCHE RAUPE

Forschende der Tufts University in Massachusetts (USA] liessen
sich von der Fluchtstrategie der Nesselzinslerraupe inspirie-
ren und entwickelten einen Roboter mit derselben Fahigkeit. Der
GoQBot ist 10cm lang und besteht iberwiegend aus Silikon und
Metallspulen. Er kann sich wie die Raupe zusammenrollen und
davon schnellen.

Urspringlich wurde der GoQBot entwickelt, um mehr tber die
Fortbewegung der Raupen zu erfahren. Doch seine Erfinderin-
nen und Erfinder denken weiter: Mit dieser speziellen Fortbe-
wegungsart ausgeristete Roboter konnten beispielsweise nach
einem Tsunami eingesetzt werden. Da die Roboter sowohl rol-
len wie auch kriechen konnen, kdnnten sie bisher unzugangli-
che Orte erreichen und auskundschaften. Die Gefahren fur die
Retter werden so minimiert.
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Blonlk I Mechanik/Transport

NATGRLICHE ZAHNRADER

Die Menschen nutzen Zahnrader bereits seit vielen Hundert
Jahren. Belegt ist die Anwendung von Zahnradern um das Jahr
330v.Chr. in Alexandria. Nun entdeckten zwei britische Biolo-
gen, dass sich auch die Natur der Zahnradtechnik bedient: Sie
haben an den Hinterbeinen von jungen Zikaden Strukturen ge-
funden, die mechanischen Zahnradern ahneln.

Damit eine Zikade vorwartsspringen kann, muss sie ihre Hinter-
beine koordinieren und sich mit beiden Beinen exakt zur selben
Zeit abstossen. Wiirden die Hinterbeine nicht synchron arbeiten,
wirde die Zikade nach rechts oder links springen - ein Sprung
nach vorn ware unmoglich. Die Verzahnung der Hinterbeine er-
moglicht es den Zikaden, diese praktisch synchron zu bewe-
gen. Beide Beine bewegen sich mit einem Unterschied von etwa
30pus (Mikrosekunden). «Diese prazise Synchronisation ware
unmoglich Uber das Nervensystem zu erreichen, weil Nerve-
oo e Lo e nimpulse viel zu lange brauchten, um die notwendige, ausser-
Abb. 145 | Die Zahnrider befinden sich im oberen gewohnlich enge Koordination zu erreichen», so Malcolm Bur-
Bereich der Hinterbeine der Zikaden. rows von der University of Cambridge_

Das Funktionsprinzip der Zahnrader ist simpel, aber storanfal-

Aufgabenstellung lig. Bricht ein Zahn ab, beeinflusst dies die Effizienz des gesam-
Denkt iiber die Bedeutung von Zahn- ten Systems. Fir junge Zikaden ist das kein allzu grosses Prob-
FEREIAD TEED WO UIME 17 20 nEUSe, lem, da sie im Verlauf ihres Wachstums mehrmals ihre Haut und
in der Werkstatt oder in der Freizeit . . o . .
Zahnrader? Welche Funktionen ha- somit auch die Zahnrader erneuern. Erwachsene Zikaden sind
ben sie? Was ware, wenn das Zahn- dazu nicht in der Lage. Deshalb findet man nur bei jungen Zika-

rad nicht erfunden worden ware?

Présentiert eure Ergebnisse. den Zahnradstrukturen. Die erwachsenen Tiere nutzen einen

anderen Mechanismus zum Springen.

Burrows und Sutton mussten somit beweisen, dass die jungen Zi-
kaden tatsachlich die Zahnrader zum Springen nutzen. Dazu be-
dienten sie sich eines Tricks: Sie brachten tote junge Zikaden von
Hand in eine Sprungposition und stimulierten den Sprungmus-
kel eines Hinterbeins elektrisch. Das stimulierte Bein streck-
te sich und das mit Zahnradern verbundene andere Hinterbein
ebenfalls.

In der Natur hat man bereits friher zahnradahnliche Struktu-
ren gefunden. Doch all diese Strukturen erfillen keinen mecha-
nischen Zweck - sie sind reine Dekoration. Die jungen Zikaden
scheinen bis heute die einzige (bereits entdeckte] Ausnahme zu
sein.
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Abb. 146 | Ahnlich wie Katzenpfoten verbreitern
sich die Autoreifen beim Abbremsen. Die
Bremsflache wird dadurch vergrossert und der
Bremsweg verkiirzt.

Abb. 147 | Der Kofferfisch inspirierte Ingenieure
von Mercedes-Benz zum Bionic Car.

Aufgabenstellung

Auf der Website www.bionik-fu-
er-kinder.de findet ihr einige Bionik-
experimente (z. B. die Luftballonra-
kete). Wahlt ein Experiment aus und
flhrt es durch. Stellt eure Erkennt-
nisse der Klasse vor.

Blonlk I Mechanik/Transport

VON DER NATUR ABGESCHAUT

«Fliegen wie ein Vogel, schwimmen wie ein Fisch, klettern wie
ein Gecko - es gibt viele Dinge, die uns Menschen an der Natur
faszinieren und die wir selbst gerne konnen wiirden. Bionik be-
deutet, vereinfacht gesagt, sich etwas von den Lebewesen ab-
zuschauen und in die Technik zu Ubertragen.»

KATZENPFOTE UND AUTOREIFEN

Autoreifen missen gut rollen und sich rasch abbremsen las-
sen. Ingenieure der Firma Continental suchten nach Verbesse-
rungsmoglichkeiten fir ihre Reifen. Sie hielten Ausschau nach
einem Lebewesen, das ihnen als Vorbild dienen konnte. Dabei
wurden sie auf die Katze aufmerksam, die einerseits schnell und
wendig ist und andererseits rasch abbremsen kann. Einer der
Grinde dafur sind ihre Pfoten. Rennt die Katze, sind sie schmal.
Stoppt die Katze, so verbreitern sie sich, und die Bremsflache
wird grosser. Dieses Prinzip haben die Ingenieure auf die Auto-
reifen Ubertragen. Bremst das Auto ab, verbreitern sich die Rei-
fen, und der Bremsweg verkirzt sich.

KOFFERFISCH UND AUTO

Der Kofferfisch hat eine kantige Form, die trotzdem stromungs-
gunstig ist. Dies bemerkten auch die Ingenieure von Merce-
des-Benz. Entstanden ist auf dieser Basis der Mercedes-Benz
Bionic Car. Die Form des Autos ahnelt der des Kofferfischs. Die
Ingenieure gingen noch weiter: Knochenstrukturen dienten als
Vorlage fir die Karosserie, die dadurch besonders leicht und
dennoch stabil gebaut werden konnte. Tirgriffe wurden ver-
senkt, Radkappen verkleidet und Aussenspiegel durch Kameras
ersetzt, damit das Auto noch weniger Luftwiderstand erzeugt.
Zu kaufen gibt es den Bionic Car nicht, er besteht nur als Modell.

TINTENFISCH UND RAKETE

Raketen funktionieren mit dem sogenannten Riickstossprinzip.
Bei der Zindung entsteht am unteren Teil der Rakete ein hoher
Druck in Richtung Erde. Dieser bewirkt, dass die Rakete in die
entgegengesetzte Richtung geschossen wird. Das Rickstoss-
prinzip kennt die Natur bereits seit Millionen von Jahren. Schon
urzeitliche Tintenfische nutzten diese Fortbewegungsart. Sie
sogen Wasser ein und stiessen es ruckartig wieder aus. Durch
den Wasserausstoss wurden die Tiere in die entgegengesetzte
Richtung getrieben.
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Elektrizitat

GESCHICHTE DER ELEKTRIZITAT

Die Funktion der Elektrizitat in der Gesellschaft ist einmalig.
Der Lebensstandard hangt in hohem Mass von der Elektrizitat
ab. Einen Zusammenbruch der Elektrizitatsversorgung konnte
kein Land Uber langere Zeit ohne katastrophale Folgen aushal-
ten. Nur wenige Arbeitsplatze sind von Elektrizitat unabhangig.

DIE SUCHE NACH DEM URSPRUNG

Der Amerikaner Benjamin Franklin beschaftigte sich ab 1745 mit
den Ahnlichkeiten von Blitzen und elektrischen Funken. Er tote-
te durch elektrische Entladung Tiere. Schliesslich liess Frank-
lin einen Kinderdrachen zum Himmel steigen, um zu beweisen,
dass in der Atmosphare tatsachlich Elektrizitat vorhanden ist.

‘S‘I‘:)‘,’;fv‘;‘;'B":nsj:;mu‘les:‘f;fgct‘:::j’;;:;’:‘;r':‘k“n Viele der damaligen Forscher waren Arzte. Sie waren der Uber-
bei seinem Drachenexperiment 1752. zeugung, dass der Ursprung der Elektrizitat in den Muskeln lie-

ge. So auch Luigi Galvani. Beim Abendessen beobachtete seine
Frau, wie Froschschenkel in der Suppe zuckten. Zeitgleich dreh-

Aufgabenstellungen te der Gehilfe an der Elektrisiermaschine. Galvani interpretier-
Alessandro Volta legte den Grund- te die Entdeckung der Froschschenkelzuckungen seiner Frau
St el s el 1794 als «tierische Elektrizitat». Die Elektrisiermaschinen wur-
derte damit die Welt: . . . R

o _ den zur Seite gelegt, und die Forscher begannen, mit Froschen
~ Wi vzl tmd welo ne belierme- und menschlichen Korpern zu experimentieren. Da die Gelehr-

betriebenen Gerate habt ihr zu . . . .. .
Hause? Legt eine Sammlung an. tenin jener Zeit ausser dem eigenen Korper und den Sinnesor-

. Siall cudh e es gEla lelie ganen keine Messinstrumente zur Verfliigung hatten, kam es zu

Batterien. Wie wiirde euer Tages- einer massenhaften Selbstfolterung: «Der Schlag hat den gan-
abLan?)USSEhen? Was ware zen Korper erschiittert, dass die Zahne geklappert, die Lippen
anders’

sich verzogen und das Gesicht feuerrot geworden ist», schreibt
ein Forscher.

Erst Volta entdeckte, dass die Quelle der Elektrizitat in den zwei
Metallstiicken liegen musste, und entwickelte die voltasche Sau-
le. Die Nachricht Uber Voltas Erfindung verbreitete sich sehr
schnell. Die stetige Stromquelle eroffnete eine neue Welt fur
die Forschung: Eine solche Saule lieferte kontinuierlich Strom.

Die Anwendung der voltaschen elektrochemischen Stromquelle
fihrte zu einer Kettenreaktion von weiteren Entdeckungen und
Theorien. Insbesondere die Entdeckung des Elektromagnetis-
mus veranderte die Welt in ungeahntem Mass.
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Abb. 149 | Der erste kiinstliche Elektromagnet,
von Sturgeon 1824 erfunden, bestand aus
18 Windungen nackten Kupferdrahts.

Abb. 150 | Einige Fahrradlichter und
Taschenlampen funktionieren ohne Batterie. Bei
der Taschenlampe wird durch Schiitteln die
benotigte Elektrizitat erzeugt.

Aufgabenstellung

Heutige Gebrauchsgegenstan-

de funktionieren mithilfe der ma-

gnetischen Induktion. Versucht zu
beschreiben, wie die batterielosen
Gerate funktionieren.

I Elektrizitat/Energie

GESCHICHTE DES ELEKTROMAGNETISMUS

20 Jahre nach Voltas Erfindung der Batterie (1800) wurde eine
weitere sensationelle Entdeckung gemacht: Hans Christian
Oersted erkannte den Zusammenhang zwischen Elektrizitat und
Magnetismus. Er stellte fest, dass ein mit Strom durchflosse-
nes Kabel eine Magnetnadel ablenkt. Die Franzosen André-Ma-
rie Ampere und Francois Arago wiederholten die Entdeckung
von Oersted.

ERFINDUNG DES ELEKTROMAGNETS

Der Englander William Sturgeon stellte 1825 einen Elektroma-
gnet her, der bei Stromeinspeisung schwere Eisenstangen tra-
gen konnte. Dem Amerikaner Joseph Henry gelang es kurze Zeit
spater, einen Hufeisenmagnet fiir Lasten von 1000 kg zu wickeln.

Man kannte nun den Elektromagnetismus, aber dessen Umkeh-
rung - das Erzeugen von Elektrizitat mithilfe eines Magnet - blieb
weiterhin ein Wunschtraum.

FARADAYS ENTDECKUNG

Am 24. November 1831 gab Michael Faraday in London bekannt,
er habe entdeckt, wie man durch Magnetismus Elektrizitat er-
zeugen konne. Er bewegte einen Magnet in einer Drahtspule hin
und her. Er nannte dieses Phanomen elektromagnetische In-
duktion.

Faradays Entdeckung hat die Welt verandert. Nach dem Prin-
zip der elektromagnetischen Induktion funktioniert ein Gross-
teil der modernen elektrotechnischen Maschinen und Gerate,
von den Staubsaugern uber die Zindspulen der Automobile bis
hin zu den grossten Kraftwerken.

ERSTE ANWENDUNGEN

Die Konstruktion des ersten Elektromotors geht auf Moritz Her-
mann von Jacobi zuriick. Er baute 1834 einen Motor mit 300 U/
min, der die Kraft «von einem halben Mann» lieferte.

In der Telegrafie wurde 1838 der Schreibtelegraf von Samuel
Morse in den USA zum Patent angemeldet.

Das grosste Problem stellt die damals verfigbaren Energiequel-
len dar. Die Batterien waren zu schwach, um gréssere Leistun-
gen liefern zu konnen. Vor demselben Problem stehen die Elek-
troautos noch heute.
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ELEKTROMOTOREN

Die Entdeckung des Elektromagnetismus durch Michael Faraday
1831 war Voraussetzung fur die Entwicklung von Elektromoto-
ren. Vier Jahre spater konstruierte Jacobi den ersten funktions-
tichtigen Elektromotor. 1879 wurde die erste elektrische Lo-
komotive der Welt, 1881 das erste Elektrofahrzeug vorgestellt.
Elektromotoren sind bis heute wichtige Bestandteile des techni-
schen Alltags. Sie sind praktisch tGberall dort eingebaut, wo mit
Strom etwas bewegt werden soll.

Abb. 151 | Elektromotor eines Kiichenmixers

ELEKTROMOTOREN UND IHRE AUFGABEN

Aufgabenstellung Handwerk: Bohrmaschine, Stichsage oder Schleifmaschine sind
Sucht im Schulhaus und zu Hause wichtige Arbeitserleichterungen fir jeden Handwerker. Fir je-
elektrische Gerate oder Maschinen den Beruf gibt es zahlreiche elektrisch betriebene Maschinen,
mit eingebauten Elektromotoren. . . .

Welche Aufgabe hat der Elektromo- um die Arbeit zu erleichtern.
tor jeweils?

Haushalt: Vom Mixer bis zum Staubsauger, ohne Elektromotoren
ware die Koch- und Haushaltsarbeit nur miihsam zu bewaltigen.
Viele Menschen brauchen taglich einen Haarfohn, aus dem er-
warmte Luft herausgeblasen wird.

Biiro: In jedem Drucker surrt ein Liftungsmotor zum Kuhlen,
der Scanner und auch die Harddisk sind mit ultrakleinen Mo-
toren ausgeristet. Wer hat zu Hause eine elektrische Bleistift-
spitzmaschine oder einen Aktenvernichter?

Unterhaltung: In CD- und DVD-Playern treibt ein Elektromotor die
Silberscheibe an, damit der Laser die Musik herauslesen kann.
Um in Digitalkameras Bilder scharf werden zu lassen, wird das
Objektiv mit Kleinstmotoren elektrisch eingestellt.

Verkehr: Friher war es ausschliesslich die Eisenbahn, heute
sind auch Fahrrader und Scooter elektrisch angetrieben. Aber
auch Barrieren und Garagentore werden wie von Geisterhand
mit Elektromotoren bewegt.

Haustechnik: Nicht bloss die Wasserpumpen im Aquapark,
auch jede Zentralheizung in unseren Hausern, Luftungen und
elektrische Fenster machen uns das Leben angenehmer. Alle
benutzen auch gern einmal den Personenlift im Hochhaus.

Industrie: Mit elektrischen Kranen werden schwere Lasten ge-
hoben und verladen. Sogar das gelbe Drehlicht auf dem Laster
wird mit einem kleinen Elektromotor bewegt.
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GENERATOREN

Die Entdeckung der elektromagnetischen Induktion durch Mi-
chael Faraday 1831, also der Umwandlung mechanischer Ener-
gie in Elektrizitat, war eine Voraussetzung fir die Entwicklung
von Generatoren. Die wirtschaftliche Erzeugung von elektrischer
Energie gelang allerdings erst 1866, dank der Entwicklung eines
leistungsfahigen Generators durch Werner von Siemens. Gene-
ratoren sind bis heute die wichtigsten Stromerzeuger und die
Grundlage unserer Stromversorgung.

GENERATOREN UND IHRE AUFGABEN

Energie: In Kern-, Kohle- oder Gaskraftwerken wird Wasser zu
Dampf erhitzt. Damit werden riesige Generatorturbinen ange-
trieben, die unsere Gesellschaft mit Strom versorgen.

Abb. 152 | Riesiger Generator der Firma Siemens

Aufgabenstellung Unterwegs: Mobile Generatoren werden mit Benzin angetrieben
Recherchiert im Internet. Welche und liefern Strom in Gebieten, wo kein elektrisches Netz vor-
AUERIER IR (e alle CemerRlo e handen ist, sowohlin einer abgelegenen Sennhiitte als auch auf
in unserer Gesellschaft? Weshalb . .
werden sie eingesetzt? einem SegelSChlff-

Stromausfall: Wo grosse Computeranlagen 24 Stunden in Betrieb
sein missen, garantieren bei Stromausfall Dieselgeneratoren,
dass die Datenverarbeitung nicht unterbrochen wird. Auch im
Spital muss ein Stromausfall Gberbriickt werden kdnnen.

Verkehr: In Autos und Scootern wird die eingebaute Batterie mit-
hilfe eines Generators oder einer Lichtmaschine aufgeladen, da-
mit der Benzinmotor jeweils mit einem Elektromotor gestartet
werden kann.

Forschung: Wie funktioniert ein Windmesser? Genau, mithilfe ei-
nes kleinen Generators, an dem ein Propeller befestigt ist. Im
Generator wird durch den Wind eine Spannung erzeugt. Diese
wird gemessen und liefert damit den direkten Hinweis zur Wind-
geschwindigkeit.

Praktisches: Mit einem Dynamo kann am Fahrrad der Strom
fur das Licht erzeugt werden. Es gibt zudem zahlreiche kleine
LED-Taschenlampen oder Radios, die dank eines winzigen Ge-
nerators ebenfalls ohne Batterie auskommen. Mit einer kleinen
Handkurbel wird Energie in einen Speicher geladen, die das Ge-
rat fir eine gewisse Zeit betreibt.
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ELEKTRISCHE BAUELEMENTE
_

—O0— Fur samtliche elektronische Bauteile gibt es Symbole. Die in die-
ser Lehrmittelreihe vorkommenden Elektronikbauteile sind in

der Randspalte aufgefiihrt.

3_0/ 4 8 Fotowiderstand: Lichtgesteuerter veranderlicher Widerstand.

Bl Elko (Elektrolytkondensator): Gepolter Kondensator, der Strom
5 _”‘ 6 aufnehmen und wieder abgeben kann. Besteht aus dinnen Me-

tallschichten, die gegeneinander isoliert sind.

o
7 4%‘* 8 Diode: Strom passiert nur in eine Richtung und wird in die ande-

re Richtung gesperrt.

_:|_ _E_ Potenziometer: Widerstand ist mechanisch veranderbar.

Transistor: Schaltet und verstarkt elektrische Signale, ohne me-
chanische Bewegungen auszufihren.

ELEKTRISCHER WIDERSTAND

Zum Schutz beispielsweise einer LED wird ein Widerstand ein-
gebaut, der die Betriebsspannung auf die Durchlassspannung

Cc
B
E
YL reduziert. Die Durchlassspannung einer LED darf nicht Uber-
15 16 schritten werden, da diese zerstort werden kann.
/\/ Die Berechnung des Widerstands kann mit einem Onlinerech-

ner durchgefihrt werden:

www.led-store.ch/farbcode-rechner.php

Abb. 153 | Schaltsymbole: 1: Leiter mit
Verzweigung, 2: Umpolschalter, 3: Schalter,

4: Gliihlampe, 5: Batterie, 6: Diode, 7: Leuchtdiode
(LED), 8: Potenziometer, 9: Widerstand,

10: Sicherung, 11: Fotowiderstand, 12: Transistor,
13: Elko [gepolter Kondensator), 14: Motor, . o . . .
15: Spule?12: Summer, 17: Gleichstrom, Der Widerstand lasst sich wie folgt berechnen: Betriebsspan-
18: Wechselstrom nung der Stromquelle (z. B. Batterie 4,5 V] minus die Durchlass-

spannung der LED (z.B. 3,2V) ergibt die Spannung am Vorwider-

www.led-store.ch/vorwiderstand-rechner.php

iy @ stand (1,3V). Mit dem ohmschen Gesetz (U=Rx| bzw. R=U/1)
' errechnet sich der Widerstand, indem die Spannung (U=1,3V)
- durch die Stromaufnahme (1=0,02 A) geteilt wird. Der bendtigte
2.2V = Widerstand (R) soll im Beispiel also mindestens 65Q betragen.
2.9V @ Eselsbriicke: Batteriespannung minus Durchlassspannung mal
- 100 geteilt durch 2 ist gleich bendtigter minimaler Widerstand.

3,2V |
Haufig verwendetete Widerstande bei LEDs im Unterricht: 10,

3.2V i 56 und 1200,
3,5V | |

|

Abb. 154 | Durchlassspannung verschiedener
LEDs
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ELEKTRISCHE MESSUNGEN

Das Multimeter wird immer parallel zum Verbraucher (Motor)
oder zur Spannungsquelle (Batterie) angeschlossen.

Wahlschalter des Multimeters auf Volt (V) stellen, dabei Wech-
selspannung (AC, Steckdose) oder Gleichspannung (DC, Batte-
rie) berticksichtigen, und Messbereich wahlen.

Bei Gleichstrom muss auf die Polaritat (Plus und Minus) geach-
tet werden, um einen positiven Wert zu erhalten.

Abb. 155 | Spannungsmessung an einer
4,5-V-Batterie STROMMESSUNG (AMPERE)

Das Multimeter wird immer seriellin die Schaltung angeschlos-
sen.

Wahlschalter des Multimeters auf Ampere (A] stellen, dabei
Wechselspannung (AC, Steckdose] oder Gleichspannung (DC,
Batterie) beriicksichtigen. Messbereich wahlen, der durch den
vermuteten Strom nicht Uberschritten wird (im Zweifelsfall ei-
nen grosseren wahlen).

Bei der Strommessung muss die Leitung fur das Anschliessen
des Multimeters unterbrochen werden. Das Multimeter schliesst
dann den Stromkreis wieder und misst dabei den Strom. Die
Messung lauft nur wahrend des Betriebs.

Bei Gleichstrom muss auf die Polaritat (Plus und Minus) geach-
tet werden, um einen positiven Wert zu erhalten.

WIDERSTANDSMESSUNG (OHM)

Der Widerstands-Messbereich des Multimeters (Ohm-Meter], hat
eine eingebaute Batterie. Damit lasst das Messgerat einen kleinen
Messstrom durch das zu messende Bauteil fliessen und zeigt im
Display den Widerstandswert in Ohm (Q) an. Wichtig: In der Regel
muss das zu messende Bauelement fiir die Messung aus der Schal-
tung ausgebaut werden, um einen genauen Messwert zu erhalten.

Wahlschalter des Messgerats auf Widerstandsmessung (Q) stel-
len und den Messbereich wahlen, der bei der Messung vermut-
lich nicht erreicht wird.

Abb. 157 | Widerstandsmessung an einem L. i . . . .
Widerstand Bei Dioden und Transistoren (Halbleiter) hat die Polaritat bei der

Messung des Widerstands einen Einfluss.

Als Funktionskontrolle beide Messkabel verbinden. Auf dem Dis-
play sollte 0,00 erscheinen.

Achtung: Messungen an Stromquellen oder in laufenden Schal-
tungen konnen den Ohm-Bereich des Multimeters beschadigen!

Riesen U. | Stuber u.a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep Verlag AG, 2023



Fahrrad

GESCHICHTE DES FAHRRADS
| ANFANGE

Wer die urspriingliche Idee fir ein Fahrrad hatte, ist bis heu-
te nicht bekannt. Es existieren Zeichnungen eines Fahrrads, die
von Leonardo da Vinci stammen sollen, deren Echtheit aller-
dings nicht bestatigt ist.

Die Idee eines Fahrrads war vielerorts ein Thema. Weiterent-
wickelt haben sie Karl Freiherr von Drais, Pierre Michaux und
James Starley.

Abb. 158 | Die obige Draisine wurde aus
Kirschbaum und Nadelholz angefertigt und

befindet sich in einem Museum in Heidelberg. LAUFRAD

Fest steht, dass 1818 Karl Freiherr von Drais seine Laufmaschi-
ne patentierte. Diese Patentschrift ist das alteste Dokument,

Aufgabenstellung das ein lenkbares Zweirad beschreibt. Die Eigenschaften seines

Lest den Auszug aus der Patent- Rads pries Drais in der Patentschrift wie folgt an!’
schrift von Drais (Aufzéhlung rechts)

noch mal durch. Er beschreibt die . .
Geschwindigkeit seines Fahrrads - «Berg auf geht die Maschine, auf guten Landstrassen, so

unter verschiedenen Bedingungen. schnell, als ein Mensch in starkem Schritt.»

Wie schnell fahrt euer Fahrrad?

- «Auf der Ebene, selbst sogleich nach einem starken Gewitter-
regen, wie die Stafetten der Posten, in einer Stunde 2.»

- «Auf der Ebene, bei trockenen Fusswegen, wie ein Pferd im
Galopp, in einer Stunde gegen 4.»

- «Berg ab, schneller als ein Pferd in Carriere.»

Drais’ Draisine wurde rasch zu einem Symbol des Andersseins,
zu einem Accessoire fur sehr wohlhabende Menschen. Da sich
nicht alle mit dem Laufrad anfreunden konnten, kam es zu einem
Konkurrenzkampf zwischen Kutsche und Rad. Das Rennen ge-
wannen zunachst die Pferde. Die stetige Verbesserung der Lauf-
rader verhalf ihnen aber schliesslich zum Sieg.

Das Interesse an der Draisine liess zwei Jahrzehnte nach de-
ren Aufkommen wieder nach, da die Fortbewegung immer noch
muhsam, die Produktion aufwendig und die Kosten hoch waren.
So verschwanden die Laufrader wieder von der Strasse.

1 Paturi 1988.
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Abb. 159 | Das Hochrad Michauline gilt als eines
der ersten Zweirdder mit Pedalantrieb.

THEROVERSAFETY
BICYCLE (PATENTED).

Safer than any Tricycle, faster and easier than any Bicycle ever made.
Fitted with handles to turn for convenience in storing or shipping. Far and
‘away the best hill-climber in the market.

MANUFACTU!IBD BY

STARLEY & SUTTON,

. _METEOR_WORKS, WEST ORCHARD. COVENTRY. ENGLAND.

Abb. 160 | Niederrad oder Sicherheitsfahrrad

Aufgabenstellung

Das Fahrrad erlebte einen regel-
rechten Boom. Wie viele Menschen
fahren in der Schweiz taglich Fahr-
rad? Wie sieht es in anderen Lan-
dern aus? Recherchiert im Internet
oder in der Schulbibliothek.

Fahrrad I Mechanik/Transport

WEITERENTWICKLUNG

Bei der Draisine erfolgte der Antrieb noch mittels Abstossen der
Flssevom Boden. Bald suchten verschiedene Erfinder nach Mog-
lichkeiten, die Fliisse vom Boden wegzubringen. Der Durchbruch
gelang 1861 Pierre Michaux und seinem Sohn, die die Draisine
Michauline mit Kurbeln und Pedalen am Vorderrad versahen.

VOM HOCHRAD ZUM ROVER

In England Gbernahm James Starley das Prinzip des Zweirads
und fertigte ein eigenes Modell an - fast ausschliesslich aus
Stahl, mit Bremse und Gummireifen. Dies waren aber nicht die
einzigen Neuerungen: Starleys Rad war ein Hochrad; das Vor-
derrad war massiv grosser als das Hinterrad.

Hochrader waren schnell, leicht und einigermassen alltagstaug-
lich, zudem konnten sie relativ kostenglnstig produziert wer-
den. Die Nachteile hingegen waren das akrobatische Geschick,
das zum Aufsteigen benotigt wurde, sowie die Gefahren bei der
Fahrt. Oft wurden Fahrer Uber den Lenker katapultiert.

Um die Gefahren zu verringern, versetzte man den Sattel nach
hinten und legte die Pedale tiefer. Nun war aber eine einfache
Kraftiibertragung durch eine Kette notig. Das Kangaroo (Fahr-
rad mit Kette) war sehr erfolgreich und sicherer.

Spater versuchte man, die Geschwindigkeit zu erhohen. John
Starley (der Neffe von James Starley) stellte 1887 den Rover I
vor, den Prototyp des modernen Fahrrads.

Bis heute fahren wir auf Fahrradern, die dem Rover Il dhneln.

Es hat nur noch zwei wesentliche Veranderungen gegeben: den
mit Luft gefdllten Pneu und den Fahrradrahmen.
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Fahrrad I Mechanik/Transport

REKORDE RUND UMS FAHRRAD

Der Amerikaner David Moore of Rosemead konstruierte in Juni
1989 das grosste fahrbahre Fahrrad der Welt - das «Franken-
cycle». Ein Rad hat einen Durchmesser von 3,05m und das ge-
samte Fahrrad ist 3,4m hoch.

David Moore fuhr sein Fahrrad nie selbst, denn das Fahrrad ist
nur schwer zu handhaben.

DAS HOCHSTE FAHRBARE FAHRRAD

Terry Goertzen (Kanada) fuhr ein 5,55m grosses Fahrrad ohne
Stitzen lber eine Distanz von 300 m. Der Rekord wurde am 26.
Juni 2004 aufgestellt.

DAS LANGSTE FAHRBARE FAHRRAD

Das langste echte Fahrrad mit zwei Radern und keinen Stiitzen
ist 35,79 m lang. Es wurde von Mitgliedern der Mijl Van Mares
Werkploeg (Niederlande) am 5. August 2011 fertig gestellt. Das
Fahrrad wurde von zwei Personen gefahren: eine bediente den
Lenker, die andere Person trat in die Pedale.

Abb. 161 | Terry Goertzen auf seinem 5.55 m
hohen Fahrrad

DAS KLEINSTE EINRAD

Peter Rosendahl (Schweden] legte am 3. Dezember 2011 mit dem
kleinsten Einrad der Welt eine Distanz von bm zurtick. Das Einrad
ist 30cm hoch und das Rad hat einen Durchmesservon 13,8 mm.

DAS LEICHTESTE FAHRBARE FAHRRAD

Mirko Glockner (Deutschland) konstruierte im Januar 2004 ein
Rennrad mit dem Namen Sub 4.0, welches 3,89kg wiegt. Der
Rahmen des Fahrrads besteht aus Karbon und wiegt gerade
einmal 873 g. Die weiteren Bestandteile bestehen vor allem aus
Aluminium, Titanium und Kohlefaser.

Abb. 162 | Das langste Fahrrad der Welt

DIE SCHNELLSTE FAHRT AUF EINEM FAHRRAD

2018 knackte die Amerikanerin Denise Mueller-Korenek uber-
raschend den Geschwindigkeitsweltrekord der Herren. Dabei
liess sie sich in einer Salzwiste in der Nahe von Salt Lake City
Abb. 163 | Hinter sinem Dragster herfahrend zgerst von einem Dragster mit einem Schlgppse_d auf 160km/h
stellte die Amerikanerin Denise Mueller-Korenek ziehen und beschleunigte dann ihr Fahrrad im Windschatten auf
einen Geschwindigkeitsrekord auf. 296 km/h. Die 45-jahrige Frau ibertraf damit den bisherigen Re-
kord um fast 30 km/h.

Aufgabenstellung

Wie schnell seid ihr auf eurem Fahr-
rad? Stoppt die Zeit, welche ihr fiir
100 m bendtigt, und berechnet eure
Durchschnittsgeschwindigkeit.
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FI'EiZEit I Spiel/Freizeit

Freizeit

ENTWICKLUNG DES FREIZEITVERHALTENS

Bereits in der Antike unterschieden die Griechen zwischen Ar-
beit und Freizeit. Vom griechischen Wort fir Freizeit «schole»
leitet sich auch das Wort «Schule» ab. Insbesondere Angehorige
der hoheren Schichten mussten keine korperlichen Arbeiten ver-
richten, da sie hierfir Sklaven unterhielten. Sie konnten lernen,
nachdenken und Gesprache fiihren und so Wissen und Weisheit
erlangen. Doch auch die Sklaven und die Unterschicht verfligten
tber freie Zeit (ungefahr 60 Tage im Jahr). Freizeit wurde damals
jedoch nicht individuell genutzt, sondern vom Staat organisiert
und diente dessen Wohl (z. B. Olympische Spiele oder Feste).

Abb. 164 | «Die Kartenspieler» von Paul Cézanne.
Rauchen und Kartenspielen waren zwei
klassische Freizeitaktivitaten im 19. Jahrhundert.

Ahnlich hielten es auch die Rémer, sie unterschieden ebenfalls
zwischen Arbeit und Musse (sprich Freizeit). Insbesondere die
herrschende Schicht konnte auch individuellen Annehmlichkei-
ten nachgehen. Doch auch das einfache Volk verfigte tber Frei-
zeit. Diese wurde jedoch weitgehend von den Herrschern ge-
lenkt. Es wurden Spiele oder Wagenrennen veranstaltet und
offentliche Bader und Parks sowie neue Sportarten entstanden.

Im Mittelalter beschaftigte sich Comenius (1592-1670) mit dem
Begriff «Freizeit». Er forderte Erholungspausen zwischen der
taglichen Schularbeit.

FREIZEIT- UND ARBEITSZEITENTWICKLUNG AB 1800

Die Industrialisierung brachte erheblich langere Arbeitszeiten
mit sich. Fabrikarbeiter verbrachten oft Gber 16 Stunden taglich
auf der Arbeit. Es gab kein geregeltes Wochenende und «fiir die
[...] Erwerbstatigen wurde die Arbeitszeit bis zur psychisch mog-
lichen Grenze ausgedehnt» (Opaschowski, 1994). Verordnungen
von 1815 in den Kantonen Zirich und Thurgau legten beispiels-
weise die tagliche Arbeitszeit von Kindern bei maximal 12 bis 14
Stunden fest, Realitat waren jedoch meist langere Arbeitszei-
ten. Auch der Begriff der Freizeit stammt aus der Zeit der In-
dustrialisierung: Freizeit wird als die Restzeit, die Ubrig bleibt,
wenn man die Arbeit erledigt hat, definiert. Dank des kiinstlichen
Lichts war man nicht mehr an die Tageszeit gebunden, was zu
einem neuen Zeitverstandnis fuhrte. Die Uhrzeit loste die Tages-
zeit zunehmend ab und zeiteffektives Denken weitete sich aus.
Gleichzeitig zur steigenden Arbeitsbelastung wuchs auch das
Beddurfnis nach Erholung und Kompensation. Einer der ersten
Streiks der Fabrikarbeiter von 1837 in Glarus richtete sich bei-
spielsweise gegen die Glocke, die den Beginn und das Ende der
Arbeitszeit einlautete.
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Abb. 165 | Der Europa-Park in Rust eréffnete 1975
und ist heute mit jahrlich iiber 5,5 Millionen
Besucherinnen und Besuchern der meistbesuchte
Freizeitpark im deutschsprachigen Raum.

——

Abb. 166 | Unser Freizeitverhalten wurde iiber die
Jahre hinweg aktiver und risikofreudiger. So
gewannen auch Extremsportarten wie z.B.
Skydiving an Beliebtheit.

Aufgabenstellung

Stellt Interviewfragen zum The-

ma «Arbeit und Freizeit» zusammen
und befragt eure Grosseltern, Eltern
und Mitschiiler.

- Wie verbrachte man friiher seine
Freizeit? Was sind heute beliebte
Aktivitaten?

- Wie lange arbeitete man friher?
Wie gross ist die Arbeitsbelastung
heute?

I Spiel/Freizeit

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts forderten die Arbeiter ver-
mehrt kiirzere Arbeitszeiten. 1870 gelang es einigen Gewerben
(z.B. Typografen, Uhrenhandwerkern oder Bauarbeitern] den
Zehn-Stunden-Arbeitstag einzufihren. In den darauffolgenden
Jahren wurde die Arbeitszeit in weiteren Gewerben verkirzt.
Ab 1880 gab es in der Schweiz Bestrebungen fir einen geregel-
ten Acht-Stunden-Arbeitstag. Ab 1889 gilt der 1. Mai als Kampf-
tag fur diesen. Realitat wurde er 1909 fir die Maschinensetzer.
Insbesondere nach dem Zweiten Weltkrieg wurden erneut Ver-
kirzungen der Arbeitszeit gefordert. Das Arbeitsgesetzt von
1964 beschrankte die wochentliche Arbeitszeit auf 46 bzw. 50
Stunden, was der heutigen gesetzlichen Maximalarbeitszeit ent-
spricht. Weitere Verkirzungen kamen nur schleppend voran.
1970 bis 2010 reduzierte sich die Arbeitszeit in der Industrie von
44,7 auf 41,2 Stunden, im Baugewerbe von 47,4 auf 41,6 Stunden.

1948 wurde die Allgemeine Erklarung der Menschenrechte der
Vereinten Nationen angenommen und verkiindigt. Im 24. Arti-
kel befasst sie sich auch mit dem Thema der Arbeit und Freizeit:
«Jeder hat das Recht auf Erholung und Freizeit und insbesonde-
re auf eine vernunftige Begrenzung der Arbeitszeit und regel-
mafBigen bezahlten Urlaub.»

Mit der zunehmenden Verkirzung der Arbeitszeit anderte sich
auch das Freizeitverhalten. War friher die Arbeit der Lebens-
mittelpunkt, so ist heute u.a. die Freizeit ein wichtiger Lebens-
bereich. Freizeit ist heute mehr als die blosse Abwesenheit von
Arbeit. Sie wurde zum Freiraum, der mit selbst gewahlten Akti-
vitaten gefillt werden kann und der Unterhaltung, Selbstentfal-
tung oder der personlichen Weiterentwicklung dient. Mit steigen-
der freier Zeit haben sich auch die Maglichkeiten, wie diese zu
verbringen ist, vervielfaltigt. Heute kann man in unzahligen Ver-
einen sportlichen oder kulturellen Aktivitaten nachgehen. Auch
gibt es einriesiges kommerzielles Freizeitangebot: Restaurants
oder Kinos bis zu multifunktionalen Freizeitzentren - der Fanta-
sie sind fast keine Grenzen gesetzt. Weiter beeinflussten Inno-
vationen im Transportwesen (z. B. Billigfliige), der Informations-
und Kommunikationstechnologie (z. B. Computerspiele, Internet,
Mobiltelefonie] und Unterhaltungselektronik (z.B. Fernsehen)
unser Freizeitverhalten massiv.

Stand bis in die 1970er-Jahre, als korperliche Arbeit fir einen
Grossteil der Bevolkerung Alltag war, Erholung im Zentrum, wird
die Freizeit heute aktiver und konsumorientierter verbracht. Die
Selbstverwirklichung und die Abwechslung zum Arbeitsalltag
gewannen an Bedeutung. Traditionelle Aktivitaten wie der Kir-
chenbesuch oder der Sonntagsspaziergang wurden durch Sport-
treiben, Medienkonsum oder den Besuch von Konzerten, kultu-
rellen Veranstaltungen oder Partys abgelost.
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FI'EiZEit I Spiel/Freizeit

FREIZEITVERHALTEN IN DER SCHWEIZ

Unser Freizeitverhalten wird von verschiedenen Faktoren be-
einflusst:

- Bildungsniveau: Je hoher die Bildung, desto o6fter wird z.B.
fotografiert, Filme gedreht oder Musik gemacht.

- Alter: Sportanlasse werden z. B. hauptsachlich von der jinge-
ren Schweizer Bevolkerung besucht. Die altere Schweizer Be-

Abb. 167 | Schweizerinnen und Schweizer . .
besuchen in ihrer Freizeit regelmissig Konzerte. volkeru ng bevo rzugt die Natur.

- Geschlecht: Die geschlechtsspezifischen Unterschiede im
Freizeitverhalten der Schweizer Bevolkerung sind insgesamt
eher gering. Frauen probieren z.B. ofter neue Kochrezepte
aus, betatigen sich ofter handwerklich oder dekorieren und
basteln mehr. Manner hingegen beschaftigen sich éfter mit Vi-
deo- und Computerspielen.

- Sprachregion: In der Deutschschweiz besuchen die Menschen
z.B. ofter Konzerte, Theatervorstellungen oder Kinovorfih-
rungen als in der West- oder italienischen Schweiz.

- Wohnort (Stadt/Agglomeration/Land): Stadter oder Agglome-
rationsbewohnerinnen besuchen haufiger Kulturinstitutionen
(wie z. B. Museen, Theater, Kinos) als die landliche Bewohner-
schaft.

- Nationalitét: Uber die Halfte der Schweizerinnen und Schwei-
zer gehen mindestens einmal im Jahr ins Theater. Dem ge-

genuber stehen 35% der schweizerischen Bevolkerung ande-
rer Nationalitaten.

STATISTIKEN ZUM FREIZEITVERHALTEN

Besuch von Kulturinstitutionen: In ihrer Freizeit ... mindestens
einmal pro Jahr

- besuchen Gber 70% ... ein Museum oder eine Ausstellung,

- besuchen rund 70% ... ein Konzert, knapp 15% mind. 7-mal,
- gehen rund zwei Drittel ... ins Kino, knapp 20% mind. 7-mal,
- gehenrund 50% ... ins Theater, rund 5% mind. 7-mal.
Hobbys: In ihrer Freizeit ...

- fotografieren knapp 25 %, etwa 6 % mind. einmal pro Woche,

- zeichnen oder malen gut 20 %, etwa 7 % mind. einmal pro Wo-
che,
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Abb. 168 | Wandern, picknicken oder Ausfliige
machen sind als Freizeitaktivitat beliebt.
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Abb. 169 | Schweizerinnen und Schweizer
verbringen u.a. viel Zeit auf Social-Media-
Websites.

Aufgabenstellung

Fihrt eine Woche lang ein Freizeit-
tagebuch. Haltet fest, was ihr macht
und wie lange ihr dies macht.

Vergleicht euer Freizeitverhalten.

&

I Spiel/Freizeit

- spielen rund 15 % ein Instrument, etwa 12% mind. einmal pro
Woche,

- schreiben fast 20% (Gedichte, Kurzromane, Tagebuch usw.],
etwa 7% mind. einmal pro Woche,

- tanzen rund 18 %, etwa 5% mind. einmal pro Woche.
Freizeitaktivitaten: In ihrer Freizeit ...

- wandern, picknicken oder machen etwa 95% Ausflige, fast
40% mind. einmal pro Woche,

- treffen etwa 95% Freunde oder Bekannte, fast 40 % mind. ein-
mal pro Woche,

- treiben fast 90 % Sport, rund 65% mind. einmal pro Woche,

- spielen mehr als 75% Karten- oder Gesellschaftsspiele, rund
15% mind. einmal pro Woche,

- besuchen rund 75% Feste, etwa 2% mind. einmal pro Woche,

- spielen etwa 55 % Video- und Computerspiele, fast 30 % mind.
einmal pro Woche.

MEDIENVERHALTEN

85% der uUber 14-jahrigen Schweizer Bevolkerung nutzt taglich
oder mehrmals pro Woche das Internet (Stand 2016). Im Jahr
1997 betrug der Anteil der regelmassigen Nutzer gerade ein-
mal 7%. Die Internetnutzung hat somit massiv zugenommen.
Schlisselt man die Statistik nach Alter auf, so ergibt sich folgen-
des Bild: Fast alle 14 bis 39-Jahrigen nutzen das Internet regel-
massig. Mit zunehmendem Alter sinkt die Internetnutzung. Je-
doch nicht so stark, wie man vielleicht glauben mag. Auch in der
Altersgruppe 60 bis 69 Jahre nutzen tber 70% das Internet re-
gelmassig. Beiden tUber 70-Jahrigen immerhin noch rund 45 %.
Einerseits ist das Internet heute ein wertvolles und nicht weg-
zudenkendes Arbeitsinstrument. Doch das Internet pragt auch
unser Freizeitverhalten stark mit.

Nebst dem Internet ist auch das Fernsehen ein wichtiger Be-
standteil unserer Freizeit. In der Deutschschweiz sehen die Men-
schen rund 140 Minuten pro Tag fern. In der Westschweiz (etwa
120 min) etwas weniger und in der italienischen Schweiz (etwa
165min) etwas mehr.

Nebst unserem taglichen Internet- und Fernsehkonsum horen
Herr und Frau Schweizer taglich rund 100 Minuten Radio und le-
sen rund 30 Minuten gedruckte Medien wie z.B. Zeitung, Zeit-
schriften oder Bicher.
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FI'EiZEit I Spiel/Freizeit

STELLENWERT VON FREIZEIT

Gemass Definition gilt man als teilzeitarbeitend, wenn das Ar-
beitspensum weniger als 90% betragt. In den letzten Jahren
stieg der Anteil der Teilzeitarbeitenden stetig an. Waren es im
Jahr 2000 im Durchschnitt noch rund 30%, so sind es heute fast
40%. Betrachtet man die einzelnen Geschlechter, fallt auf, dass
Frauen mit fast 60 % deutlich haufiger Teilzeit arbeiten als Man-
ner mit knapp 20%. Einer der Griinde fur den stetigen Antieg der
Teilzeitarbeitenden ist der Wunsch nach mehr Freizeit. Die Ar-

Abb. 170 | Wenn sich Arbeits- und Privatleben
vermischen, besteht die Gefahr des Ausbrennens. X i i
Alle Arbeitnehmenden miissen fiir sich selbst beit soll nicht das gesamte Leben bestimmen.
entscheiden, wo sie die Grenze ziehen und wie sie
ihre Arbeit und ihr Privatleben unter einen Hut

bringen.

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Arbeitswelt radikal
Aufgabenstellung gewandelt. Friher war die Arbeit oftmals nur ein Mittel zum
Befragt euer Umfeld: Wie viel wird Zweck - dem Verdienen des Unterhalts. Heutige Arbeitnehmen-
A I G o e de stellen andere Anforderungen an ihren Arbeitsalltag. Die Ar-

lingt der Ausgleich zur Arbeit? Was . . L )
sind die Schwierigkeiten? beit soll Lust bereiten und Selbstverwirklichung ermaglichen.
Gleichzeitig wandelten sich auch die Forderungen der Arbeit-
Vergleicht eure Erkenntnisse. gebenden. Ein moderner Arbeitnehmer soll flexibel und kreativ

sein. Er soll seine Personlichkeit in den Job einbringen. Selbst-
verstandlich gehort Kundenfreundlichkeit, auch im Umgang mit
schwierigen Kunden, dazu. Zudem soll er moglichst immer er-
reichbar sein. All dies fuhrt dazu, dass fir viele die Arbeit om-
niprasent wird und der Stress von der Arbeit mit nach Hause
genommen wird. Dies wiederum wirkt sich auch auf das Fa-
milienleben aus. Vorwirfe wie nicht wirklich da zu sein oder
nicht abschalten zu konnen sind keine Seltenheit. Insbesondere
fur FUhrungskrafte oder Kreative ist die Abgrenzung von Arbeit
und Freizeit schwierig. Fragt man beispielsweise Flihrungsleu-
te nach ihrer Arbeitszeit, tont es oftmals ahnlich: «Ich stehe frih
aufund komme spat nach Hause. Die Arbeitszeit zahle ich nicht.»

Weshalb aber bringt man seine Arbeit mit nach Hause? Wes-
halb arbeitet man mehr, als gesund fur einen ist? Die Schweiz
ist eines der Lander mit der hochsten Arbeitsmoral. Doch eine
hohe Arbeitsmoral kann sowohl positive wie auch negative Ur-
sachen haben. Einerseits sind wir sehr motiviert und engagiert.
Wir modchten besser sein und mehr machen als andere. Ande-
rerseits stehen die Arbeitnehmenden unter Druck - sie haben
Angst vor einem Jobverlust.

Seit einigen Jahren spricht man davon, eine gesunde Work-
Life-Balance sei wichtig. Doch oftmals lasst sich Arbeit und Frei-
zeit in der heutigen Zeit nicht klar trennen. Statt einer strik-
ten Trennung sollte versucht werden, die beiden Lebensbereich
mehr in Einklang zu bringen. Work-Life-Balance hat somit viel
mit der bewussten Auseinandersetzung mit dem Thema zu tun
und ist sehrindividuell. Allgemeinglltige Rezepte fiir ein ausge-
wogenes Arbeits- und Privatleben gibt es nicht.
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Informatik I Medien/Informatik

Informatik

GESCHICHTE DES COMPUTERS

Die Erfindung des 01000001 01101111 01101101 01110000 01110101
01110100 01100101 01110010 01110011 (binar fir «Computer»)
veranderte das tagliche Leben wie kaum eine andere Erfindung.

Im 17. Jahrhundert suchte man einen Weg, mathematische Be-
rechnungen von einer Maschine erledigen zu lassen. Doch die
technische Umsetzung des Dezimalsystems (0-9) erwies sich als
kompliziert. 1623 erfand Wilhelm Schickard die erste Rechen-
maschine, die sechsstellige Zahlen addieren und subtrahieren
konnte. Mithilfe verschiedener Zahnrader konnten die Zahlen
eingestellt und berechnet werden. Auch die spateren Rechen-
maschinen von Pascal oder Leibniz nutzten Zahnrader. Doch sie

Abb. 171 | Der ENIAC auf einem Bild der US-Armee

Aufgabenstellung stiessen bald einmal an ihre Leistungsgrenzen.
Informiert euch im Internet (z. B. auf
Wikipedia) tber die binare Addition Im Jahr 1703 erfand Leibniz das Dualsystem, das mit zwei Zif-
und Subtraktion. Rechnet wie ein . .
Computer und stellt euch gegensei- fern [0.und 1) auskommt. Die Veremfachu.ng des Zghlensystems
tig Aufgaben. l0ste viele der technischen Probleme. Die Maschinen mussten

nur noch zwei Zustande, «an» und «aus», kennen. Ein einfacher
Schalter gentgte.

1946 entstand der erste leistungsfahige Computer - der ENIAC
(John Presper Eckert und John Mauchly). Dieser Computer war
fur heutige Verhaltnisse riesig und fillte ganze Raume. Auch die
Umprogrammierung gestaltete sich als schwierig. Wollte man
mit dem ENIAC eine neue Berechnung durchfihren, mussten
Hunderte von Steckern umgestopselt werden. Dieses «Umpro-
grammieren» konnte Tage dauern. Dies erkannten auch Mauchly
und Eckert und entwickelten die Idee des EDVAC, der als erster
Computer Anweisungen elektronisch speichern sollte.

Mauchly und Eckert hatten damit die Grundlage fiir alle moder-
nen Computer gelegt - hatten, denn Maurice Wilkes kam ih-
nen zuvor. Er ibernahm die Idee der beiden, und es gelang ihm
vor dem US-Team, namlich 1949, den ersten Computer mit ei-
nem Programmspeicher zu bauen. Es folgte die Entwicklung
immer neuer und schnellerer Computer. Doch ein Nachteil al-
ler Rohrencomputer bestand darin, dass die Rohren gross wa-
ren und sehr heiss wurden. Erst die Erfindung des Transistors
durch William Shockley verhalf dem Computer zum endgulti-
gen Siegeszug.
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Abb. 172 | Bereits 1984 wurden in Deutschland

3 Millionen Audio-CDs verkauft. Den Hohepunkt
erreichte die CD im Jahr 2001: 134 Millionen
verkaufte CDs. Seither haben die Verkaufszahlen
wieder abgenommen. 2011 wurden noch

97 Millionen CDs verkauft.

Laser

halbdurchlassiger
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Substrat l

Spiegel + Label

Abb. 173 | Auslesevorgang bei einer CD. Das Licht
trifft auf die Pits und Lands und wird
entsprechend reflektiert.

Aufgabenstellung

Die Verkaufszahlen von Audio-CDs
nehmen weltweit ab. Sucht nach
Griinden dafir.

Informatik I Medien/Informatik

COMPACT DISC - CD

In den 1970er-Jahren wurde an der digitalen Audioaufzeichnung
geforscht. Einen ersten Prototyp brachte 1977 die Firma Sony
auf den Markt. Zur gleichen Zeit arbeitete die Firma Philips an
der optischen Aufzeichnung von Bildsignalen. Die beiden Un-
ternehmen planten urspriinglich einen neuen Datentrager (La-
serdisc) mit der Grésse von 30cm - dhnlich der damals ubli-
chen Schallplatte. Da der Durchmesser beim neuen Verfahren
fir die Spieldauer entscheidend war, hatte sich bei Audiodatei-
en eine Kapazitat von 13 Stunden und 20 Minuten ergeben. Den
Unternehmen war klar, dass die Musikindustrie kein Interesse
daran hatte, auf einem Datentrager so viel Musik unterzubrin-
gen. 1980 einigten sich die beiden Firmen auf einen gemeinsa-
men Standard: Die CD sollte nicht viel grosser als die Audiokas-
sette sein. Sie hatte schliesslich einen Durchmesser von 12 cm.
Im Oktober 1982 kam der erste in Serie produzierte CD-Spieler
auf den Markt. Der Siegeszug der CD begann: Bereits 1988 wur-
den weltweit 100 Millionen Audio-CDs produziert.

HERSTELLUNG UND FUNKTIONSWEISE EINER CD

CDs bestehen zu einem Grossteil aus Kunststoff (haufig Makro-
lon). Zusétzlich enthalten sie Aluminium, Lacke, Farbstoffe und
das Material der Klebeetiketten. Im Gegensatz zu Schallplatten
werden CDs nicht gepresst, sondern im Spritzgussverfahren
hergestellt. Vgl. Lernhilfen Beruf (Kunststoffberufe).

Die Informationen einer CD sind auf einer spiralférmig verlaufen-
den Spurangeordnet. Diese Spiralspur besteht aus Vertiefungen
(Pits) und Flachen (Lands). Trifft Licht auf die Spiralspur, wird es
unterschiedlich zuriickgeworfen, abhangig davon, ob es auf eine
Vertiefung oder eine Flache fallt. Das zurlickgeworfene Licht
wird ausgewertet, und der Inhalt der CD kann gelesen werden.
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3-D-DRUCKEN

Das dreidimensionale Drucken hat seinen Ursprung in der Auto-
mobilindustrie - gedruckt wurde ausschliesslich mit Kunststof-
fen. Das Verfahren ist schnell und kostenguinstig, weshalb es vor
) allem zur Fertigung von Prototypen und Modellen genutzt wurde.
‘ Die stetige Weiterentwicklung des Verfahrens fiihrte dazu, dass

il

:‘— 1\7& % m die Qualitat der Werkstiicke viel besser wurde, was das 3-D-Dru-
= o [ cken auch fiir andere Branchen interessant machte. Heute wird
Ly - = : mit den verschiedensten Materialien gedruckt: von Beton uber

# P ‘ Nahrungsmittel bis hin zu menschlichem Gewebe.

Q DAS VERFAHREN DES 3-D-DRUCKS

= — | Am Anfang eines 3-D-Drucks steht das Modell. Es wird mithil-
l_a fe von CAD-Programmen am Computer erzeugt. Entsprechen-

Abb. 174 | 3-D-Drucker wie dieser (ORD Bot de Programme sind kostenlos im Internet erhaltlich. Damit das
Quantum) erobern die Wissenschaft und wohl Modell gedruckt werden kann, muss es virtuell in Scheiben ge-

bald auch unseren Alltag. -
schnitten werden.

Der 3-D-Drucker erhitzt den Kunststoff und presst ihn aus ei-
ner Duse. Die erste Schicht wird angelegt, und das Material er-
starrt. Darauf folgt die zweite Schicht - bis schliesslich das gan-
ze Objekt Schicht fur Schicht gedruckt ist. Je nach Qualitat des
Druckers muss das fertig gedruckte Objekt nachbearbeitet wer-
den, da glinstige Druckermodelle gerade mit filigranen Objek-
ten Miihe haben. Zudem bendtigt das dreidimensionale Drucken
Zeit. So dauert das Drucken einer Handyschale beispielsweise
etwa drei Stunden.

3-D-DRUCK ZU HAUSE

Im Prinzip kann heute jede und jeder dreidimensionale (Kunst-
stoff-)Objekte drucken. Benotigt wird dazu nicht einmal ein eige-
ner 3-D-Drucker. Im Internet gibt es Anbieter, die das gewlinsch-
te Objekt ausdrucken und dem Kunden zusenden. Weiter gibt es
sogenannte Fabrication Laboratories (Fablabs) - Ateliers, die mit
diversen Fertigungsmaschinen, beispielsweise 3-D-Druckern,
ausgestattet sind. Nach dem Absolvieren eines Einflihrungs-
kurses dirfen die Fablabs und deren Maschinen von allen ge-
nutzt werden. Die dritte Moglichkeit ist, einen eigenen 3-D-Dru-
cker anzuschaffen.
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EIN BLICK IN DIE ZUKUNFT

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler gehen davon aus,
____/ dass sich die Technik weiterentwickeln und verbreiten wird. So
sei «eine Verlagerung von Produktionsprozessen zu den Kon-
sumenten zu erwarten. Ausserdem wiirden Innovationsprozes-

se deutlich beschleunigt.»' Einige britische Wissenschaftler se-
Abo. 178 | Das unbemannte Flugzeug L ockheed hen die Technik sogar als Grundlage fiir eine dritte industrielle
gedruckten Kunststoffbauteilen. Revolution. Andere Wissenschaftler halten dagegen, indem sie
betonen, dass die Prozess- und Materialkosten bei der individu-
ellen Fertigung wesentlich hoher sind als bei der Serienproduk-
tion. Ob es tatsachlich zu einer dritten industriellen Revolution
kommen wird, wird sich zeigen. Doch klar ist, dass die Technik
des dreidimensionalen Druckens weitere Bereiche erobern wird.

FUTURISTISCHE PROJEKTE

Eine amerikanische Forschungseinrichtung hat ein unbemann-
tes Flugzeug konstruiert, das zu 90 % aus Kunststoffbauteilen,
die zu einem Grossteil gedruckt wurden, besteht. Vorteile waren
insbesondere die tieferen Produktionskosten und die Produkti-
onsgeschwindigkeit: Die Entwickler bendtigten von der Idee bis
hin zum fertigen Flugzeug nur 18 Monate.

Zwei Forscher der ETH Zirich prasentierten kirzlich ein aus
kinstlichem Sandstein gedruckter Raum. Schicht fir Schicht
trug der speziell fir diesen Zweck entwickelte 3-D-Drucker Sand
aufund fixierte ihn mit einem speziellen Bindemittel. Insgesamt
wurden so etwa 9t Sandstein verarbeitet.

Die Medizin hat das 3-D-Drucken fir sich entdeckt: Lothar Koch
vom Laser Zentrum Hannover gelang es Hautstlcke zu dru-
cken und Mausen zu transplantieren. Geplant ist der Druck voll-
standiger funktionsfahiger Organe. Die Universitat von Louis-
ville (USA) versprach 2014 beispielsweise, innert zehn Jahren
ein transplantierbares Herz bestehend aus patienteneigenen
Stammzellen drucken zu konnen. Falls dies tatsachlich Reali-
tat werden sollte, ware das 3-D-Drucken in der Lage tausende
von Leben zu retten.

Nahrungsmittel werden bereits heute teilweise gedruckt. Doch
die NASA mochte diese Technologie weiterentwickeln. Denn
Langzeitweltraumflige stellen die Logisitiker vor ein zentrales
Problem: Die Versorgung der Astronauten mit Nahrungsmitteln.
Kompakte Nahrungsmitteltinte konnte eine perfekte Losung die-
ses Problems darstellen. Die Astronauten konnten ihre Nahrung
im Weltraum selbst ausdrucken.

1 Send2012.
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3-D-DRUCK IN DER SCHULE

Der 3-D-Drucker hat auch die Schule erreicht. In Grossbritan-
nien wurden beispielsweise mehrere Schulen in einem Test-
programm mit 3-D-Druckern ausgestattet. Das Projekt wur-
de erfolgreich abgeschlossen, und das britische Parlament hat
weitere Gelder fir die Ausstattung von offentlichen Schule mit
3-D-Druckern gesprochen.

Abb. 176 | Schiilerinnen und Schiiler des
Oberstufenzentrums Ittigen haben eigene Was macht den 3-D-Drucker fiir die Schule so interessant? Ei-

Keksformen gezeichnet und ausgedruckt. . . . . . .
nerseits lasst sich ein 3-D-Drucker als technisches Gerat selbst

zum Unterrichtsthema machen. Der Drucker kann mit den Schii-

lerinnen und Schilern zusammengebaut und das Zusammen-

Aufgabenstellung spiel von Hard- und Software thematisiert und erprobt werden.
Forscht in der Schule und zu Hause: Andererseits lasst sich der 3-D-Drucker als Werkzeug in ver-
LS G T U S e schiedenen Unterrichtsfachern einsetzen. Einige Ideen sind":

mithilfe eines 3-D-Druckers dru-

cken? Erstellt eine Sammlung und
tberlegt euch: Ist es sinnvoll, die- - Geografieunterricht: Relief einer Bergkette drucken
se Objekte selbst herzustellen? Was

waren die Vor- und Nachteile? . . .
- Technisches Gestalten: Drucken von selbst entwickelten Objek-

ten. Ein Vorteil ist die Wiederholbarkeit - es lassen sich meh-
rere Kopien eines Objekts erzeugen.

— Musikunterricht: Drucken einer individuellen Flote

- Chemie- und Biologieunterricht: Drucken von Modellen von
Molekiilen, DNA oder Genstrukturen

Der Fantasie sind beim 3-D-Druck (fast) keine Grenzen gesetzt,
dies gilt auch fir den Einsatz im Unterricht.

1 Diese Ideen stammen aus dem Blog www.3drucken.ch.
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Beat Miiller

«Das Prinzip des Embodiments oder
der verkorperten kiinstlichen Intelli-
genz geht davon aus, dass der Korper
in der Interaktion mit der Umwelt die
fur das Gehirn relevante Information
erzeugt. Intelligenz sitzt also nicht
nurim Gehirn, sondern ergibt sich
aus dem Zusammenspiel von Gehirn,
Morphologie, Materialien und Umge-
bung.»

—_—

bf i (ﬁ

Y usTeces

. -

Abb. 177 | Forscher traumen davon, die besten
Fahigkeiten der bisherigen humanoiden Roboter
zu einem Superroboter zu vereinen.

Zukunft

Weltweit sind bereits mehr als 6 Millio-
nen Industrieroboter im Einsatz. Ein
Grossteil verrichtet in Fertigungshallen
der Automobil- und Maschinenindus-
trie immer wieder dieselben Handgrif-
fe. Humanoide Roboter hingegen sollen
auf ahnliche Weise lernen wie Kleinkin-
der: durch Beobachten, Ausprobieren
und im sozialen Kontakt. Offen bleibt
zurzeit, wo die Grenzen zukinftiger
Entwicklungen sind.

Aufgabenstellung

Ziel der Forscher ist eine vermehr-
te Interaktion zwischen Mensch und
Roboter.

Woran liegt es hauptsachlich, dass
dies bisher noch nicht befriedigend
geglickt ist? Stellt Vermutungen
auf und versucht im Internet und
anschliessend in einem Klassen-
gesprach Antworten zu finden.

I Medien/Informatik

EMBODIMENT'

1

KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Die traditionelle Vorstellung, dass Intelligenz wie ein Computer-
programm funktioniert, begann sich Ende des 20. Jahrhunderts
zu verandern. Seit der Direktor der Eliteuniversitat in Cambri-
dge (Massachusetts, USA) 1986 proklamierte: «intelligence must
have a body», beschaftigen sich Forscher der kiinstlichen Intel-
ligenz mit physikalischen Systemen oder Robotern. «Man ver-
steht das Hirn nicht, wenn man den Korper nicht begreift», fasst
Rolf Pfeifer, langjahriger Leiter des Labors fir kinstliche In-
telligenz der Universitat Zurich, zusammen. Naturliche Syste-
me entwickeln ihre Fahigkeiten in Interaktion mit ihrer Umwelt.
Wenn nun Roboter in Anlehnung an natdrliche Vorbilder gebaut
werden, ist das Ziel eine hohe Selbstorganisation in ihrer Um-
welt. Dies unterscheidet sie wesentlich von Industrie- oder ra-
senmahenden Robotern, die ein vorgegebenes Programm ab-
spulen und so nur vorprogrammierte Verhaltensmuster zeigen.

EMBODIMENT

Experimente an der ETH in Zirich zeigen, dass sich Intelligenz
nicht einfach nur im Kopf abspielt. Intelligenz ist «auf den ge-
samten Organismus verteilt», sowohl beim Homo als auch beim
«Robo» sapiens. Robotikexperte Pfeifer will herausfinden, auf
welche Weise der Korper das Denken beeinflusst. Sein Ziel: Einen
Roboter bauen, der mit minimalem Aufwand Spitzenleistungen
erbringt. Der Korper soll dabei die Kontrolle Ubernehmen.

In der ganzen Welt arbeiten Forscherinnen und Forscher daran,
dass uns die Maschinen immer ahnlicher werden: Psychologen,
Ingenieurinnen, Informatiker, Verhaltensforscherinnen, Neuro-
linguistiker und Sportwissenschaftlerinnen. Inzwischen konnen
Roboter Emotionen auch an Gesichtsausdriicken erkennen und
die eigene Mimik anpassen. Man vermutet, dass bereits in etwa
15 Jahren flexible humanoide Roboter zu kaufen sind, zu ahnli-
chen Preisen wie Autos. Expertinnen und Experten gehen davon
aus, dass intelligente Roboter die Welt starker verandern wer-
den als einst das Automobil.

Hein und Emmenegger 2012.
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ROBOTER IM ALLTAG
Definitionsversuch

Ein Roboter ist eine Maschine, die in Unter einem Roboter stellen sich Schiilerinnen und Schiiler etwa
der dreidimensionalen Welt operiert eine menschenshnliche Gestalt vor, bestehend aus elektroni-
und liber Fahigkeiten verfiigt, intelli- . . .
gent aus Erkenntnissen Handlungen schen und mechanischen Elementen, die mehr oder weniger
abzuleiten, indem Aufgaben interpre- selbststandig agieren. Diese humanoiden (menschlichen) Robo-
tiert werden und iiber deren Ausfiih- ter, auch Androiden genannt, sind zurzeit die technische Vollen-
rungsmaglichkeiten reflektiert wird. . . M .

S11-19 dung der Robotik. Die Verknipfung von Informatik, Elektrotech-

nik und Maschinenbau ermdoglicht ein weitgehend autonomes
Handeln der Roboter.

ANWENDUNGSGEBIETE

In der Gesellschaft: Roboter und Roboterbestandteile, bezie-
hungsweise Automation sind, wenn oft auch unbemerkt, in all-
taglichen Gebrauchsgegenstanden vorhanden. Elektronische
Gerate werden mittels Microcontroller gesteuert, Roboter fir
einfache Arbeiten in Haushalt und Garten werden langst in Se-
rie produziert und verkauft. Sonnenstoren, Dachfenster und Au-
tos sind mit Temperatur- und Regensensoren ausgeristet um

Abb. 178 | Bereits in vielen Haushalten sind selbststandig auf die entsprechende Witterung zu reagieren.
Roboter kleine selbststindige Helfer.

In der Arbeitswelt: Die ersten Industrieroboter wurden in den
1950er-Jahren entwickelt. Seither Ubernehmen Industrieroboter
Aufgabeninverschiedenen Bereichen derindustriellen Produk-
tion und ersetzen Arbeitskrafte. Auch in der Forschung kommen
Roboter zum Einsatz, beispielsweise bei der Bearbeitung giftiger
Substanzen. Japanische Forscherinnen und Forscher sind zur-
zeit daran, humanoide Roboter zu konstruieren, die in Zukunft
einfache Dienstleistungen Gibernehmen konnen. Es gab bereits
Versuche mit Roboterrezeptionisten und -lehrern.

Erkundungs-, Such- und Rettungsroboter: Fir gefahrliche, unan-
genehme oder unzugangliche Arbeiten eignen sich Roboter. Die
Polizei setzt Roboter zum Entscharfen von Bomben ein. Robo-
ter kontrollieren das innere von Pipelines, Rohren und Schach-
ten. Miniroboter kriechen unter Trimmern nach einem Erdbe-

Abb. 179 | Asimo, der von Honda am weitesten ben und orten Verschiittete.
entwickelte menschliche Roboter

Im Gesundheitswesen: Im Gesundheitswesen kommt die Robotik

Aufgabenstellung in drei unterschiedlichen Anwendungsbereichen vor, namlich
Recherchiere im Internet: Wo wer- in der Chirurgie, der Rehabilitation und in der Pflege. Zukinf-
cetlakaie Rubeisi Rellideetate tig konnte die Robotik auch in der Diagnose eine Rolle spielen,

wenn z.B. Miniroboter verschluckt werden konnen und so in die
Verdauungsorgane gelangen und dort selber gewiinschte Infor-
mationen beschaffen.
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FUNKTIONSWEISE VON ROBOTERN

EVA

Vieles, was Roboter zu intelligenten Maschinen macht, wurde
beim Menschen abgeschaut. So ibernehmen Messinstrumen-
te, sogenannte Sensoren, die Aufgabe unserer Sinnesorgane.
Ein Minicomputer - Microcontroller genannt - verarbeitet die
Signale der Sensoren. Das konnen Distanzen, Gerausche oder
Licht sein. Der Microcontroller ist das Gehirn des Roboters. Mo-
toren fihren schliesslich aus, was der Microcontroller berech-
net. Diese drei Schritte nennt man EVA-Prinzip: Eingabe - Ver-
arbeitung - Ausgabe.

Beieinem Fussballtorhiterwirde ein Ablauf nach dem EVA-Prin-
Abb. 180 | Der Microcontroller als Gehirn eines zip so aussehen: Die Augen nehmen den fliegenden Ball wahr
Roboters (E). Das Gehirn berechnet die Bewegung, um den Ball zu fangen
(V). Die Muskeln fiihren die Bewegung aus (A).

Aufgabenstellung

Wo gibt es Uiberall Sensoren in un- FUNKTIONSEINHEITEN
sl Al Ein selbststandiger - in der Fachsprache autonomer - Roboter

benotigt finf Einheiten, um funktionieren zu konnen.

Energiequelle

[Moltor]

Sensor Microcontroller Aktuator
(Motor)

Grundgerist

Diese Einheiten auf den Menschen ubertragen:

Herz,
Blutkrleislauf
Augen, Nase ... Gehirn Muskeln

Skelett, Gelenke

Je nach Sensoren, Microcontrollern und Aktuatoren ist ein Ro-
boter mehr oder weniger autonom. Das Werkzeug eines Indus-
trieroboters muss beispielsweise ein Bauteil in Position halten,
das zweite Werkzeug bohrt ein Loch, das dritte Gerat schweisst
ein weiteres Bauteil an. Dieser Ablauf ist programmierbar. Der
Roboter benotigt Werkzeuge als Aktuatoren.

Androiden, also dem Menschen ahnliche Roboter, konnen dank
vieler verschiedener Sensoren auf unvorhergesehene Ereignis-
se reagieren. Sei es Hindernisse umgehen, Gegenstande unter-
schiedlicher Grosse greifen oder schneller und langsamer ge-
hen.
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DAS INTERNET DER DINGE - INTERNET OF THINGS (I0T)

Das Internet der Dinge stellt ein vernetztes System dar, in dem
«Dinge» untereinander und miteinander kommunizieren konnen.

The Internet of Things (I0T) als Begriff wurde gepragt durch
Kevin Ashton vom Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Ashton erarbeitete einen Standard fir eine Technologie, die eine
bertihrungslose Ortung von Dingen und Menschen Uber Radio-
wellen (Funk) ermaglichen sollte.

_ Nach der Vernetzung von Ablaufen, Kommunikation und Le-
Abb. 181 | Schematische Darstellung des Internet . L.
der Dinge bensraumen unter Menschen mithilfe des Internets folgt nun
die Vernetzung von kleinen Geraten untereinander. Der Mensch
als Schnittstelle fallt weg, weil die Gerate untereinander kom-
munizieren und auch Entscheidungen treffen.

Nicht intelligente Gerate werden somit «smart» gemacht. So be-
stellt der Kihlschrank die individuellen Lieblingsjogurts, wenn
das letzte gegessen wurde - der Kilhlschrank kommuniziert mit
dem Onlineshoppingdienst. Oder die Heizung in der Wohnung
erhoht die Raumtemperatur, wenn man zu Hause ist - sprich
die Wohnung nimmt Bewegungen von Personen war und steu-
ert sich selber.

Abb. 182 | Filmausschnitt aus dem explainity®-
YouTubeerklarvideo «Internet der Dinge einfach

erklart Gerate und Dinge werden teils ins bestehende Netz integriert,
teils kommunizieren sie Uber energieeffiziente loT-Netze.

Aufgabenstellung Meist unscheinbar und klein und werden sie im Alltag physisch

Welche Vorteile und welche Nach- oft nicht wahrgenommen. Viele kleine Dinge unterstitzen und

el bt iz lelom e Herieizunyg steuern den Alltag bereits heute und werden in Zukunft wohl

mit sich bringen? . . . .
immer wie wichtiger.

Und welche Gerate kommunizieren
pefelteleicid e RbiochichlinE Eine gute Zusammenfassung findet sich hier: YouTube = Inter-
dem Internet? . . . . oo

net der Dinge einfach erklart (explainity®-Erklarvideo)
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Abb. 183 | Genuino

Abb. 184 | Raspberry PI

Aufgabenstellung:

Informiere dich Gber Programmier-
sprachen. Welche Programmier-
sprache verwendest du, wenn du
eine Website programmieren moch-
test? Welche beim Programmieren
von Arduino? In welchen Program-
miersprachen kann der Raspberry
Pi programmiert werden?

Weitere Informationen zum Einsatz
und zur Anwendung von Arduino in
der Schule findet man unter www.
makinginderschule.ch/arduino.html

I Medien/Informatik

MINICOMPUTER

Hinweis

ARDUINO, RASPBERRY Pl & CO

Durch Minicomputer, wie Arduino und Raspberry Pi, wird In-
formatik begreifbar gemacht, indem Aktuatoren (Aktoren) und
Sensoren angeschlossen werden und mit der Umwelt agieren.
Das Herzstlck der Minicomputer ist ein Mikrocontroller, der
auch Mikroprozessor genannt wird, und die Signale der Senso-
ren verarbeitet.

Minicomputer sind in vielen verschiedenen Variationen erhalt-
lich, wobei der Raspberry Pi und der Arduino am bekanntesten
sind. Je nach Vorhaben eignet sich der eine oder andere bes-
ser, oder die Gerate lassen sich kombinieren. Fir textile Pro-
jekte wurde der Arduino LilyPad entwickelt, der sogar gewa-
schen werden kann.

Das Unterrichtsvorhaben «Ready-Steady-Baam» wurde mit ei-
nem Arduino UNO umgesetzt. >xii-11

Das Einarbeiten in die Anwendung von Minicomputern braucht
Zeit, besonders das Erlernen der Programmiersprache. In wel-
cher Programmiersprache programmiert wird, ist einerseits
abhanging vom Minicomputer, andererseits von den Vorlieben
der Lehrperson.

Wichtig scheint, dass Schilerinnen und Schiiler nicht eine text-
basierte Programmiersprache von Grund auf erlernen und
beherrschen sollen, sondern dass sie vielmehr Programme
(Sketchs) lesen, verstehen und ab&ndern, evtl. ergénzen oder
erweitern konnen.

Programmiersprachen

Programmieren kann man mit einer textbasierten oder visuel-
len Programmiersprache. Auf der Unter- und Mittelstufe wird
vermehrt die visuelle Programmiersprache Scratch angewen-
det. Ardublock ist nach demselben Prinzip aufgebaut und kann
zum Programmieren von Arduino eingesetzt werden.

Ob mit einer textbasierten oder visuellen Programmiersprache
gearbeitet wird, ist abhangig vom Unterrichtsvorhaben und von
der Lehrperson. Zu Erstgenanntem finden sich im Internet mehr
Hilfestellungen und fertige Sketch, was die Umsetzung von Pro-
jekten erleichtert.
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Abb. 185 | Arduino UNO mit angeschlossenen
Jumperkabeln

@ Arduino File Edit Sketch Tools Help
[ XX

READYSTEADYBAAM
I

#include <Tone.h>

int Playerl = 2;
int Player2 = 3;

int LED1 = 5;
int LEDZ = 6;
int LED3 = 7;
long bamTime;
long plTime;
long pZTime;

Tone speaker;

void setup() {

Serial.begin (9608);
Serial.println ("setup");

speaker.begin (12);

Abb. 186 | Sketch in der IDE

Abb. 187 | Schaltplan von «Ready-Steady-Baam»
in der Steckplatinenansicht

Medien/Informatik

GLOSSAR ARDUINO

Den Minicomputer Arduino gibt es in vielen verschiedenen Aus-
fihrungen, den sogenannten Boards. Fir die Aufgabenstellung
«Ready-Steady-Baam» wurde ein Arduino UNO verwendet.

Hinweis
Fur kleinere, abgeschlossene Arbeiten der Schilerinnen und
Schiiler kann es sinnvoll sein, kleine Boards wie den Arduino
Nano direkt in China zu beziehen. Shops wie www.aliexpress.
com oder www.bangood.com bieten hierzu einfache und unkom-
plizierte Moglichkeiten.

SOFTWARE

IDE
Programmiert wird in der Entwicklungsumgebung der IDE
(integrated development environment) mit der Programmier-
sprache C++.

Eine Anleitung zum Download der Software findet man in der
Lehrhilfe Software Arduino. —tud.ch

Library
In einer Bibliothek sind gewisse Dinge vorprogrammiert und
missen nur noch eingeflgt werden. So ordnet man zum Bei-
spielin der Tone Library den Tonen Frequenzen zu, und es wird
nur noch der Name des Tons programmiert. Eine Anleitung zum
Download der Tone Library findet man in den Lehrhilfen Infor-
matik (Software Arduino). >tud.ch

Sketch
Ein Programm, das in der IDE geschrieben wird, wird Sketch
genannt.

«Ready-Steady-Baam»
Beidiesem Reaktionsspiel fiir zwei Personen geht es darum, wer
schneller driickt, wenn die dritte LED aufleuchtet. Die Zeit zwi-
schen dem Aufleuchten ist zufallig und kann abgeandert werden.
(Lehrhilfe Informatik, Ein programmiertes Spiel bauen) —tud.ch

«React»
Die Spielvariante «React» ist ein Reaktionsspiel fir eine Person,
bei der ein Taster gedrickt werden muss, wenn die letzte LED
aufleuchtet. Schafft die Schiilerin oder der Schiler das, wird das
Spiel immer schneller.
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T RO «Simon Says»

: Die Spielvariante «Simon Says» ist ein Konzentrationsspiel fur
eine Person, wobei die farbigen Taster in der Reihenfolge, wie die
LED aufleuchten, gedriickt werden mussen. In den 1980er-Jah-
ren war im deutschsprachigen Raum die Spielidee unter «Sen-
so» bekannt, heute wird es meistens «Simon» genannt.

ABCDE
lssema

+

BAUELEMENTE

Alle Bauelemente fir das Spiel «Ready-Steady-Baam» werden
hier erklart. Die ersten beiden Bauteile sind auf dem Ubersichts-
foto nicht zu sehen, da man sie nur bei der Vorbereitung braucht.

Steckplatine

Abb. 188 | Steckplatine mit eingezeichneter Linie Eine Steckplgtlne, engl. breadboa rd“, istein Kunstst.offbrett durch
zum Stromfluss das Strom fliessen kann. Darauf konnen elektronische Bauele-
mente direkt oder mit einem Jumperkabel elektrisch verbun-
den werden, ohne dass die Teile verlotet werden mussen. Die
Locher auf der Steckplatine sind in einer bestimmten Richtung
miteinander verbunden.

Die Steckplatine wird eingesetzt, um die Schaltung aufzu-
bauen und zu testen.

USB-Kabel
Zum Verbinden von Arduino und Computer wird ein USB-Kabel,
4 wie zum Beispiel bei einem Drucker, benotigt.

3

Abb. 189 | v. L. n. r: Arduino UNO, Batterie-Clip, Jumperkabel ) )
9V-Batterie, Schalter, Jumperkabel, LED, Jumperkabel, auch Dupont-Kabel genannt, dienen zur einfachen

Litvondraht, Sehrometaehinch Tacter Verbindung der Bauteile mit Steckplatine und Arduino.
Jumperkabel gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen und Ste-
ckern: mannlich/mannlich, weiblich/weiblich, mannlich/weib-
lich.

Zum Zusammenstecken von «Ready-Steady-Baam» werden
Mannlich/mannlich-Jumperkabel benétigt.

Kabel
Litzen- oder Schaltdraht zum Verloten der Bauteile
Taster
Taster schliessen einen Stromkreis, solange sie gedrickt wer-
den. Lasst man sie los, wird der Stromkreis wieder unterbro-
Abb. 190 | USB-Kabel mit Anschluss fiir den Chen'
Computer und fiir den Arduino
Schalter

Schalter schalten einen Stromkreis ein oder aus. Sie haben nach
der Betatigung einen stabilen Zustand (im Gegensatz zu einem
Taster). Es gibt normale Ein-Aus-Schalter, Umschalter, Dreh-
schalter u.a.
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Abb. 191 | Jumperkabel in verschiedenen
Ausfiihrungen: v. L. n. r.: mdnnlich/ménnlich,
weiblich/weiblich, mannlich/weiblich

Abb. 192 | Taster in verschiedenen Ausfithrungen

Medien/Informatik

Lautsprecher
Fir das Einbauen in einem Spiel eignen sich kleine, flache Laut-
sprecher. Alternativ kann auch ein Summer (Buzzer) verwen-
det werden.

LED und Widerstand
Je nach LED und Leistung der Stromversorgung braucht es
einen entsprechenden Widerstand. Der Wert des Widerstands
wird mit dem Ohm’schen Gesetz berechnet.

Batterie und Batterieclip
Der Arduino verfligt Uber eine DC-Buchse, sodass ein Batte-
rieclip mit einem DC-Stecker einfach an den Arduino ange-
schlossen werden kann. Das Spiel kann mit einer 9V-Batterie
betrieben werden. Oder man versorgt das Arduino mit einem
Powerbank via USB-Buchse.

Schrumpfschlauch
Durch zugefiigte Hitze mit einem Heissluftfohn oder einem
Feuerzeug zieht sich der Kunststoffschlauch zusammmen und
schliesst die Lotstelle ein, um sie stabiler zu machen und vor
Kurzschlissen zu schiitzen.

WEITERE BEGRIFFE

GND
Auf dem Arduino UNO wird der Minus-Pol mit GND, der Abkur-
zung fur engl. ground, angeschrieben.

Pin
Mit Pins bezeichnet man die Anschlisse auf dem Arduino. Jeder
Pin ist mit einer Nummer oder einer weiteren Angabe versehen.

Kompilieren
Beim Kompilieren wandelt der Computer das Programm in die
Maschinensprache, also 0 und 1, um.

Schaltung und Schaltplan
Mit Schaltung ist die Verbindung der Bauteile gemeint. Wie eine
Schaltung aufzubauen ist, ist auf einem (fotografischen) Schalt-
plan abzulesen. Zum Testen wird eine Schaltung zuerst auf ei-
ner Steckplatine aufgebaut.

Sensor und Aktuator

Vieles, was Roboter zu intelligenten Maschinen macht, wurde
beim Menschen abgeschaut. So ibernehmen Messinstrumen-
te, sogenannte Sensoren, die Aufgabe der Sinnesorgane. Ein Mi-
nicomputer - Mikrocontroller genannt - verarbeitet die Signale
der Sensoren. Der Mikrocontroller ist das Gehirn des Roboters.
Motoren als Aktuatoren fihren schliesslich aus, was der Mikro-
controller berechnet. Diese drei Schritte nennt man EVA-Prin-
zip: Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe.
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DIGITALE PRODUKTIONSVERFAHREN
Aufgabenstellung

Wie wirken sich digitale Produk- Neben dem 3D-Drucker haben auch noch andere digitale Pro-
gﬁgj’verfahre” alidiciEertiswelt duktionsverfahren in den Do-it-Bereich und in die Maker-Sze-

ne Einzug erhalten.

Welche Kompetenzen werden in Zu-

kunft an Mitarbeitende gestellt? Schneideplotter
Ein Plotter ist eine Art computergesteuertes Japanmesser, mit
dem Papiere, Folien, Stoff oder dinner Karton geschnitten wer-
den kann. Mit speziellem Silikon lassen sich Stempel herstellen
und mit einem Stift kann ein Plotter sogar zeichnen oder schrei-
ben. Damit dies maoglich ist, braucht es Hardware und Software,
die einfach zu bedienen sind und maoglichst geringe Kosten aus-
losen. Die Produkte von Silhouette America scheinen genau dies
zu machen. In einer kostenlosen Software (Silhouette Studio)
konnen schnell und einfach Vektorgrafiken erstell werden und
via Computer an den Plotter (Silhouette Cameo) gesendet und
somit Formen ausgeschnitten werden. Vor allem das Schneiden
von Vinylfolien kann im Unterricht integriert werden.

3

Abb. 193 | Ploter

Laser-Cutter
Zum Schneiden und Gravieren werden in industriellen Betrieben
und auch in KMUs bereits heute Laser-Cutter eingesetzt. Es ist
absehbar, dass sich diese Technologie ebenfalls fiir den Hobby-
bereich eroffnen wird. Mit dem COz-Laserverfahren lassen sich
organische Materialien wie Holz, Leder, Kunststoffe schneiden
und zusatzlich auch einige Metalle gravieren.

Ahnlich wie bei einem Schneideplotter werden beim Lasercutter
svg-Dateien (Vektorgrafiken) be- und verarbeitet. Mit einer Steu-
erungssoftware wird die Geschwindigkeit und somit die Schnitt-
tiefe des Lasers eingestellt. Ein Lasercutterin der Schule konn-
te als Erganzung zu einer Decoupiersage eingesetzt werden. So
konnten z.B. Steckverbindungen konstruiert werden, die dann
auch wirklich passen. Oder: Holz kann durch gezieltes Auf-
schneiden dreidimensional verformbar gemacht werden.

CNC-Fréasen
Auch CNC-Frasen gibt es heute im Tischformat zu erschwing-
lichen Preisen. Oft lassen sich handelsiibliche Fréser (Dremel)
einspannen.

Mit einer CNC-Maschine lassen sich je nach Frase Teile in Klein-
serien aus Holz, Metall oder Kunststoff in hoher Prazision her-
stellen. Die Daten werden in sogenannten CAD-Programmen er-
stellt und im Anschluss auf die Maschine Ubertragen.

Ein Problem solcher CNC-Frasmaschinen im Makerbereich stel-
len vor allem die Staubentwicklung und das Kihlen der Fras-
werkzeuge und des Werkstucks dar.
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Kreisel

FARBKREISEL

Mithilfe von farbigen Kreiselscheiben lassen sich Farbmischun-
gen erproben, vgl. Lehrhilfen Kreisel (Farbscheiben). Bei jedem
Experiment soll zuerst eine Vermutung aufgestellt werden, so
wie es Forscherinnen und Forscher auch tun. Grundsatzlich sol-
len immer mehrere Varianten getestet werden. Zum Schluss
sollen die Erkenntnisse formuliert und prasentiert werden. Die
Kreiselscheiben konnen nach der Auswertung mit farbigem Zei-
chenpapier zugeschnitten, evtl. auf Halbkartonscheiben aufge-
klebt und so geschlitzt werden, dass man sie ineinanderschie-
ben kann.

Abb. 194 | Mit dem Deckel einer Salatschleuder

lassen sich Mischfarben erzeugen.
GESTALTERISCHES EXPERIMENT 1

Auftrag: Wahlt zwei Scheiben aus und schiebt sie ineinander. Ver-
mutet, welches Farbgemisch sich ergibt, und schreibt dieses auf
das Auswertungsblatt. Bei schneller Drehung des Experimen-
tierboards (und spater des Kreisels) lassen sich Mischergebnis-
se beobachten. Verandert die Farbanteile und testet die Auswir-
kungen. Wenn ihr eine lberzeugende Farbkombination erreicht
habt, Ubertragt ihr das Ergebnis auf die Lehrhilfe Farbscheiben
und schreibt das Ergebnis auf.

GESTALTERISCHES EXPERIMENT 2

Auftrag: Nehmt farbiges Zeichenpapier, wahlt die Farben eures
Abb. 195 | Mit dem elektrischen Experimentier- Experiments aus und schneidet eigene Farbscheiben zu. Schiebt

board lasst sich die Farbmischungen dank unter- eure Scheiben gemé&ss eurem ersten Experiment ineinander und
schiedlicher Geschwindigkeiten optimal testen - N ~
und mit den gestalterischen Experimenten Ube rp rift das Ergebnls.

vergleichen. >VII[-02

- Erreicht ihr dasselbe Resultat wie beim Experiment 17
- Seid ihr zufrieden?

Wenn ja: Stellt weitere Farbscheiben her und experimentiert wie
oben beschrieben.

Wenn nein: Verandert den Farbausschnitt und testet weiter.
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Stab

Teller

4
i

Abb. 196 | Einflussgréssen zur Kreiseloptimierung

Anleitung Auswuchtkreisel —>5.88
- Ring: Durchmesser mit Zirkel auf
Sperrholzstreifen zeichnen und mit
Glockensage Innendurchmesser
bohren. Aussendurchmesser mit
Tellerschleifmaschine auf die Linie
grob schleifen.

- Deckel: Durchmesser auf Acrylglas
anzeichnen, aussagen und auf Linie
schleifen.

- Kreiselteller und Ring aufeinander-
leimen.

- Mit Schleifhilfe bindig schleifen.

- Deckel mit gleicher Einstellung auf
Schleifhilfe schleifen.

- Gewindestab auf Lange abséagen,
zusammensetzen, mit Schrauben-
schlissel fest anziehen und
auswuchten.

- Material: Sperrholz 10mm,
Acrylglas, Gewindestab 5mm ,
2 Muttern M5, 1 Hutmutter 5mm.

Abb. 197 | Rundschleifen des Stabs

I Spiel/Freizeit

KREISELTIPPS

Kurze Stablangen eignen sich fur den Kreiselbau besser, da sich
bei nicht optimal zentrierten Kreiseln oder nicht geraden Staben
die Fehler potenzieren. Die ideale Lage des Tellers muss experi-
mentell herausgefunden werden: Je tiefer und je schwerer, des-
to besser sind die Dreheigenschaften, aber desto starker fallen
auch Fehler (z. B. Unwucht] ins Gewicht. Entscheidend ist zudem
die Spielunterlage.

Einflussgrossen':

- Stablénge ober- und unterhalb des Tellers (1, 3)

- Durchmesser und Gewicht des Tellers

- Der Rundstab muss gerade sein. Durch Drehen auf einer ebe-
nen Flache werden krumme Rundstabe sofort erkannt (wie
beim Queue des Billardspielers).

- Zentrierung des Kreisels: Wenn der Kreisel immer wieder auf

dieselbe Seite fallt, wird an dieser Stelle am Kreiselteller ein
wenig weggefeilt (4).

SERIENARBEIT

Die Herstellung kann in Serienarbeit oder als Einzelanfertigung
erfolgen. Bei der Serienarbeit missen die Arbeiten 1 bis 6 so
verteilt werden, dass sie den individuellen Fahigkeiten entspre-
chen und selbststandig ausgefiihrt werden konnen.

Arbeitsschritte
- Kreiselteller (z.B. 10 cm) mit Zirkel aufzeichnen.

- Teller mit Dekupiersage aussagen, 4-mm-Loch bohren.

- Teller mit Kreisschleifgerat exakt rund schleifen (vgl. Lehrhil-
fen Kreisel, Herstellung Kreiselteller] und Loch mit Universal-
bohrer ausbohren, z.B. auf 8 mm.

- Kreiselstab in Gehrladen zus&gen (z.B. 10cm lang].

- Kreiselstab mit Bleistiftspitzer zuspitzen oder Stab in Tisch-
bohrmaschine einspannen, rund feilen und rund schleifen.

- Stab ohne Leim in Kreiselteller hineinstecken und Kreisel-
eigenschaften Uberprifen, optimieren, dann Stab einleimen.

Material: Holzwerkstoff (z. B. Sperrholz), Rundstab (z.B. 8 mm).

1 Vgl. Werkweiser 2, S. 147.
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Abb. 198 | Ein Oloid als Salz- und Pfefferstreuer
(Design: Alexander Schenk)

Abb. 199 | Ein bewegtes Oloid walzt Fliissigkeiten
effizient und schonend um.

Aufgabenstellung

Die Lernwerkstatt Erproben und
Uben beinhaltet Fertigungsaufgaben
zur Herstellung verschiedener Oloi-
de. Setze eine Aufgabe um.

I Spiel/Freizeit

OLOID-KREISEL

Paul Schatz entdeckte in den 1920er-Jahren eine Mdglichkeit,
einen Wiirfel so zu dritteln, dass sich ein Teil umstiilpen lasst.
Die sogenannte Wirfelkette besteht aus sechs Tetraedern, die
beiden Reststlicke werden Riegelkorper genannt.

Die Wiirfelkette diente Paul Schatz 1929 als Grundlage zur Ent-

wicklung des Oloids. Er beobachtete dafiir den Weg einer Kan-
te beim Umstilpen.

Ein Oloid ist ein Kérper mit folgenden Eigenschaften:’

- Betrachtet man ein Oloid senkrecht zu den beiden Kanten, bil-
den diese ein exaktes Quadrat.

- Ein Oloid rollt in einer taumelnden Bewegunag.
- Ein Oloid rollt Uber seine gesamte Flache ab.

- Die Spur, die ein Oloid beim Rollen hinterlasst, entspricht sei-
ner Abwicklung.

- Die Oberflache eines Oloids entspricht der einer Kugel mit
gleichem Durchmesser.

TECHNISCHE ANWENDUNGEN DES 0LOIDS

Die Rollbewegung des Oloids nannte Paul Schatz Inversions-
bewegung. Bei Versuchen zur Gewassersanierung erkannte er,
dass sich diese Bewegung beispielsweise zum Umrihren einer
Flussigkeit nutzen lasst. Die erste technische Umsetzung dieser
Umstllpbewegung war die Mischmaschine Turbula. Sie misch-
te schnell und gleichzeitig schonend. Die Inversionstechnik wird
heute u.a. in den folgenden Bereichen eingesetzt:

- In Kompostanlagen und Deponien sorgt ein Oloid fur die Be-
luftung und Umwalzung des Sickerwassers. Dadurch werden
Schadstoffe abgebaut.

- In Teichen und Aquarien erhohen die vom Oloid ausgeldsten
Wellenbewegungen den Sauerstoffgehalt.

Nebst den technischen Moglichkeiten entdeckten auch viele De-
signer die Form des Oloids fir sich. So entstanden Produkte wie
Schmuck, Kreisel oder Taschen in Oloidform.

1 Wikipedia [03.09.2014].
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Leichtbhau

Abb. 200 | Das Billigzweierzelt wiegt nur ein Kilo.

\ L_JJ%
L. R

Abb. 201 | Diverse Leichtbaumaterialien aus dem
Fachraum Technisches Gestalten

Aufgabenstellung

Sucht weitere Leichtbauweisen. Be-
griundet den jeweiligen Leichtbau
schriftlich.

I Mechanik/Transport

Leichthau

LEICHTBAU IM ALLTAG

Bei Transportmitteln wie Fahrradern, Eisenbahnen, Flugzeu-
gen, Raketen und Satelliten sind die Einsparungen enorm, auch
im Zusammenhang mit dem steigenden Mobilitatsbedirfnis. Auf
dem Fahrzeugmarkt tauchen vermehrt Leichtbau- bzw. Klein-
oder Billigfahrzeuge auf. Aber auch bei renommierten Autoher-
stellern werden die Fahrzeuge leichter.

LEICHTBAU IM HAUSHALT

Statt Glas- werden PET- oder Aluflaschen verwendet. Dabei
ist erstaunlich, dass die Okobilanz von PET- und Glasflasche in
einem Verhaltnis von 4: 1 steht. Die Sammelquote liegt bei allen
Flaschen bei etwa 80%. Das Problem ist vor allem die energie-
intensive Reinigung und Herstellung der Glas- und Aluflaschen.

Wanderschuhe, Zelte, Ruck- und Schlafsacke, Taschen und Kof-
fer, Skijacken und Wintermantel, Brillengestelle, aber auch Mo-
bel: Die Menschen werden zunehmend mobiler und wollen we-
niger Gewicht mittragen.

Fotoapparate, Handys, MP3-Player: Die Mobilitat der User zwingt
auch hier die Hersteller zum Leichtbau und zur Miniaturisierung.

Bei Verpackungen, Haushaltsgeraten und Maschinen im Heim-
werkerbereich motivieren Materialersparnis, Handlichkeit und
geringere Transportkosten zum Leichtbau.

KONSTRUKTIONSPRINZIPIEN

Werkstoffleichtbau: Bei Transportmitteln, insbesondere im Flug-
zeug- und Automobilbau, werden schwere Stahlbleche haufig
durch Aluminium oder faserverstarkte Kunststoffe ersetzt.

Konstruktiver Leichtbau: Intelligente Konstruktionen nach den
Prinzipien der Statik ermaoglichen das Leichtbauziel.

Systemleichtbau: Gewichtseinsparungen durch Funktionsinte-
grationen haben besonders bei Fahrzeugen grosse Bedeutung.

Verfahren: Beispielsweise werden statt Nieten Klebverbindun-
gen verwendet.
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Abb. 202 | Kohlenstofffasern werden zu Matten
verwebt und anschliessend mit Kunststoff
iiberzogen.

Abb. 203 | Das Fahrgestell des BMW i3 besteht aus
Karbon.

Aufgabenstellung

Karbon ist etwa dreimal leichter als
Aluminium. Wie viel Gewicht konntet
ihr einsparen, wenn z.B. euer Fahr-
rad aus Karbon bestiinde? Bestimmt
das Gewicht eines Fahrrads und
stellt Berechnungen an.

I Mechanik/Transport

KARBON

Karbon weist eine hohe Festigkeit auf, ist sehr robust und zu-
dem auch leicht. Der ideale Werkstoff, um leichte und energie-
effiziente Fahrzeuge herzustellen?

Karbon hat bis heute mit einem grossen Nachteil zu kampfen: Es
lasst sich (noch) nicht industriell verarbeiten. Bauteile aus Kar-
bon werden meist in Handarbeit gefertigt.

Wenn umgangssprachlich von Karbon gesprochen wird, meint
man eigentlich kohlefaserverstarkten Kunststoff (CFK, «car-
bon» = Englisch fir «Kohlefaser»). Der Fachbegriff sagt bereits
viel Uber die Bestandteile von Karbon aus: Die Grundlage fur
Karbon bilden Kohlestofffasern. Diese werden in einem ersten
Schritt zu einem Faden gesponnen und anschliessend zu einer
Matte verwebt. Die Kohlefasermatten tUberzieht man dann mit
Kunststoff. So entstehen aus den urspriinglich biegsamen Mat-
ten feste und robuste Platten.

HERSTELLUNG VON KARBONBAUTEILEN

Die Fachhochschule Nordwestschweiz hat ein Verfahren ent-
wickelt, mit dem Karbon maschinell hergestellt werden kann.
Streifen aus Karbon werden zu sogenannten Karbonchips zer-
kleinert und in eine Form gefillt. Unter hohem Druck presst
man die Karbonchips maschinell zusammen. Anschliessend er-
folgt der Verfestigungsprozess bei Temperaturen um 400° C. Mit
diesem Verfahren lassen sich robuste und leichte Bauteile aus
Karbon in etwa 40 Minuten herstellen. Zum Vergleich: Ein ein-
faches Karbonbauteil wird in Handarbeit in etwa 8 bis 9 Stun-
den hergestellt, komplexere Bauteile bendétigten bis zu 200 Ar-
beitsstunden.

Damit das Verfahren fir die Autoindustrie interessant wird, mus-
sen es die Ingenieure noch optimieren. In der Autoindustrie sind
Bauteile gefordert, die sich im Minutentakt herstellen lassen.
Bereits heute gibt es Hersteller, die auf Karbon setzen. So hat
beispielsweise BMW Ende 2013 sein Elektroauto BMW i3, das zu
einem grossen Teil aus Karbon besteht, auf den Markt gebracht.
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SCHWEIZER LEICHTBAUPROJEKTE

Zum Bau von Gebauden bendtigt man meist Beton. Dieser ist
schwer, und die Herstellung verbraucht viel Energie. «Mit je-
dem Kubikmeter Beton, den man einspart, eliminiert man etwa
210kg CO2.» Beton einsparen bedeutet somit, Kosten und Ge-
wicht von Decken zu reduzieren und gleichzeitig die Natur we-
niger zu belasten.

Abb. 204 | Gitterstabe sichern die

Kunststoffbehdlter und sorgen fiir die ndtige . . . . . . .
Stabilitit. 9 9 Die Firma Cobiax entwickelte ein Verfahren, mit dem sich das

Gewichtvon Decken um etwa 35 % reduzieren lasst. Anstatt die-
se komplett aus Beton zu giessen, arbeitet man Kunststoffbehal-
ter ein, die mit Luft gefillt sind: Sie werden ausgelegt, mit Gitter-
staben fixiert und die Konstruktion wird mit Beton ausgegossen.

Um die Stabilitat der Decken zu gewahrleisten, muss der
Bauingenieur die Platzierung der Luftbehalter genau berech-
nen: Die Luftbehalter dirfen nur dort eingesetzt werden, wo ge-
ringe Kraften auftreten. Rund um die Pfeiler und die tragenden
Wande wird die Decke ganz mit Beton ausgegossen.

Abb. 205 | Die komplette Balsaholzbriicke wird in
Bex (VD) aufgestellt.

LEICHTBAU IM BRUCKENBAU

Normalerweise bestehen Bricken aus Stahltragern und Be-

Aufgabenstellung ton. In Zusammenarbeit mit der ETH Lausanne entwickelten
Die Firma Cobiax hat in der Schweiz Schweizer Ingenieure eine Bricke aus Balsaholz. Im Oktober
und im Ausland bereits viele Pro- 2012 wurde eine solche Briicke in Bex (VD) konstruiert. Sie halt
jekte realisiert. Informiert euch auf
www.cobiax.ch tiber ein Projekt und auch 40’t‘|—"5'5t\’vag(':‘n stand.

stellt es der Klasse vor.
Der Vorteil von Balsaholz ist, dass es wenig wiegt und trotzdem
stabil ist. Eine Balsaholzbriicke ist etwa 80 % leichter als eine
herkommliche. Zudem rostet sie nicht, und die Bauzeit redu-
ziert sich deutlich. Die Brickenelemente konnen im Voraus an-
gefertigt werden.

Die Brickenelemente bestehen aus einem Kern aus Balsaholz
und einer Ummantelung aus Glasfasermatten. Der Balsaholz-
kern verleiht der Briicke die notwendige Tragkraft, und die Um-
mantelung sorgt fur die Druckfestigkeit. Die beiden Schichten
werden zu kompakten Briickenelementen zusammengeklebt.
Diese wiederum kleben die Konstrukteure auf Stahltrager. Nach
etwa einer Woche ist der Kleber vollstandig ausgehartet. Mit-
hilfe von Kranen setzt man die Bricke nun in einem Sttick ein.
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Maschinen

MECHANISCHES SPIELZEUG

Jedes mechanische Spielzeug besitzt einen Antrieb, der das
Spielzeug in Bewegung setzt. Es gibt verschiedene Antriebe: Auf-
ziehspielzeuge werden durch eine Spiralfeder oder ein Gummi-
band angetrieben, Batteriespielzeuge durch einen Elektromotor.

BLECHSPIELZEUG

Abb. 206 | Lokomotive von Rock & Graner aus der Bisins Jahr 1800 waren vor allem Holzspielzeuge hoch im Kurs.
Zeitum 1900 Die einsetzende Industrialisierung legte schliesslich den Grund-
stein fur Blechspielzeuge. Deutschland entwickelte sich zum
Zentrum fir deren Herstellung. 1813 wurde die weltweit ers-
te Blechspielzeugfirma gegriindet, weitere Firmen folgten, und
1859 kam die noch heute bekannte Firma Marklin dazu. Die
Blechspielzeuge wurden von Hand hergestellt, teuer und des-
halb nur fir reiche Kunden erschwinglich.

Die Blechspielzeugfirmen produzierten vor allem Puppenki-
chen, Eisenbahnen, Schiffe oder Dampfanlagen. Nach der Erfin-
dung des Automobils Ende des 19. Jahrhunderts kamen Spiel-
. : zeugautos dazu. Die Spielzeugautos waren von Beginn weg mit
Abb. 207 | Das Spielzeugauto von Gama kam im verschiedenen Antriebsarten erhaltlich: Dampf-, Federwerk-

Jahr 1950 auf den Markt und wurde mit einem oder Schwu ng radantrieb.
Federwerk angetrieben.

Mit dem Ersten Weltkrieg brach die Spielzeugindustrie in
Deutschland zusammen. Anders als viele andere Spielzeugfab-
riken Uberstand die Firma Marklin diese wirtschaftlich schwie-
rige Zeit. Die Verhaltnisse blieben allerdings auch nach Kriegs-
ende schwierig, wie ein Auszug aus dem Handlerkatalog von
Marklin zeigt: «Die Produktion ist vorlaufig noch fur das Aus-
land bestimmt. Die durch den Export geschaffenen Mittel sol-
len die Einfuhrvon Lebensmitteln fordern und mithelfen, die Not
der Bevolkerung zu lindern. Wir hoffen, dass bald Rohmateria-
lien zur Verfigung gestellt werden, um Zuteilungen an unsere
Geschaftsfreunde im Inland zu ermdoglichen.»

Erst mit der Wahrungsreformvon 1948 anderte sich die Situation
zugunsten der Spielzeughersteller. Die Industrie erholte sich und
erreichte Ende der 1950er-Jahre wieder das Vorkriegsniveau.
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Die Blechspielzeughersteller wurden in den 1960er-Jahren mit
einem neuen Problem konfrontiert: dem Kunststoffspielzeug. Es
war deutlich glinstiger und verdrangte einfache Blechspielzeu-
ge vom Markt. Einige ehemalige Blechspielzeughersteller sat-
telten nun auf Kunststoffspielzeug um.

Weiter tauchten immer haufiger Produkte aus dem asiatischen
Raum in den Laden auf. Aufgrund der niedrigeren Lohne konn-
te das asiatische Spielzeug glinstiger angeboten werden als das
deutsche. Ausserdem wurden die deutschen Spielzeuge oft kom-
plett nachgebildet.

Abb. 208 | Die Firma Marklin setzte friih auf . . . . . i
Modelleisenbahnen und konnte sich bis heute Ab 1970 wurden in Deutschland die Vorschriften fir Kinderspiel-

erfolgreich durchsetzen. zeug verscharft. Auch die Olkrise von 1973 trug schliesslich zum
Untergang des Blechspielzeugs bei: Es iberlebten nur Herstel-
ler, die konsequent auf Modelleisenbahnen setzten, und einige
Aufgabenstellung Spezialanbieter.

Analysiert ein altes, defektes me-
chanisches Spielzeug und versucht,

den Kraftiibertragungen zu folgen. DIE FIRMA MARKLIN

Marklin produzierte in frihen Jahren, wie fast alle anderen
Spielzeughersteller, verschiedene Produkte wie Dampfmaschi-
nenmodelle, Puppenkichen, Karussells, Autos, Schiffe oder
Kreisel. Im Jahr 1926 nahm Marklin eine elektrische Bahn in
ihr Sortiment auf - mit Erfolg. Mit den Jahren entwickelte sich
die Modelleisenbahn zum wichtigsten Produkt.

Marklin versuchte bereits frih, dem Trend zu immer glinstiger
produzierten Spielzeugen entgegenzuwirken: Es wurden immer
hochwertigere und aufwendiger verarbeitete Modelle lanciert,
die vor allem ein zahlungskraftiges Publikum fortgeschritte-
nen Alters ansprachen. Als Gegenpol zu den Sammlermodel-
len und um eine breitere Kundschaft anzusprechen, bot Marklin
schliesslich Einsteigersets an. «Wer das erste Gleis in das Kin-
derzimmer wirft, hat gewonnen», so der Marklin-Manager. Der
Erfolg sollte Marklin recht geben. Heute ist Marklin immer noch
einer der wichtigsten Modelleisenbahnproduzenten der Welt.
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MONSTERMASCHINEN

Sie sind gross, stark und arbeiten unermudlich. Sie schreddern
ganze Autos oder fressen sich mihelos durch das harteste Ge-
stein. Monstermaschinen gehoren zu den beeindruckendsten
Geraten, die der Mensch erfunden hat.

ZERSTORER

Der Schredder Pri-Max ist 4m lang und 3 m breit und fasst rund
Abb. 209 | Der Schaufelradbagger 288 bei der 8 m3 Material. Er zerkleinert bis zu 150t Material pro Stunde.
Arbeit Wahlerisch ist er dabei nicht. Er schreddert fast alles - selbst
ganze Autos. Ubrig bleiben nur kleine Schnipsel.

ERDFRESSER

Der Tunnelbohrer Mixschild ist mit einem Bohrkopfdurchmes-
ser von 15m einer der grossten seiner Art. Er frisst sich durch
jedes Erdreich. Selbst das harteste Gestein halt dem Druck von
bis zu 26 t nicht stand. Trotz seiner enormen Grosse arbeitet der
Tunnelbohrer dusserst prazise.

Abb. 210 | Timberjack bei der Arbeit

SCHAUFELRADBAGGER

Aufgabenstellung Er arbeitet 24 Stunden pro Tag und sieben Tage die Woche. Beim
Die vorgestellten Monstermaschi- Abbau von Braunkohle walzt er taglich bis zu 400000 m? Erde
e S UnGelisite) Iosir groess Uie | um. Mit dieser Menge Erde konnte man ein Fussballstadion kom-
schwer. Sucht nach Vergleichen fur . . ..
die verschiedenen Angaben, damit plett auffillen. Der Schaufelradbagger 288 gehort zu den gross-
die Zahlen aussagekraftiger werden. ten seiner Art: Er ist 220m lang und 96 m hoch. Seine Leistung

Beispiel: Der Crawler-Transporter

ist s0 schwer wie 15 Jumbojets. entspricht der von etwa 40000 Arbeitern.

WALDKOLOSS

Der 20t schwere Timberjack ist ein stahlerner Holzfaller. Er fallt
bis zu 500 Baume pro Tag, wozu 30 Waldarbeiter notig waren.
Einen Baum fallt er in 20 Sekunden. Anschliessend entastet die
Maschine den Baumstamm und zerteilt den Stamm auf Norm-
lange.

PS-GIGANT

Viele PS sind nicht immer mit Schnelligkeit gleichzusetzen,
wie der Crawler-Transporter der NASA beweist. Trotz seiner
11000 PS bewegt er sich nurim Schneckentempo fort. Der Craw-
ler-Transporter bringt Raketen und Spaceshuttles zur Abschuss-
rampe. Erwiegt 2700t, ist 40 m lang und 35 m breit. Angetrieben
wird er von 16 Motoren, die pro Kilometer 2501 Diesel verbrau-
chen.
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Medien

DOKUMENTATION

Der Prozess und das Produkt sollen in verschiedenen Varian-
ten dokumentiert werden. Durch die Dokumentation werden In-
formationen reflektiert, geordnet und gelernt. Reflexion, Doku-
mentation und Prasentation ermdoglichen Erkenntnisgewinne fir
den Lernenden und Interessierte.

VORGEHEN

Vorgehen kldren: Zu Beginn muss geklart sein, ob mit Text, Fo-
tos oder Video dokumentiert werden soll sowie wer es macht.
Abb. 211 | Dokumentieren mit dem Computer Zu berlcksichtigen sind die Eignung der Dokumentationsfor-
macht Spass. men und die Frage, welche Geréatschaften (z. B. Handy) zur Ver-
fligung stehen.

Informationen ordnen: Beim Ordnen sollte ein roter Faden (z.B.
der Designprozess) erkennbar sein. Dadurch fallt auch auf, was
noch fehlt.

Dokumentation zusammenstellen: Die Informationen miissen so
dargestellt werden, dass der Inhalt gut nachvollziehbar ist (z. B.
mit Deckblatt und Inhaltsverzeichnis). Eine Fotoserie, ein Video
oder eine Prasentation muss so dargestellt sein, dass der Inhalt
selbststandig erschlossen werden kann.

LEHRPLAN 21, TECHNISCHES GESTALTEN

Beispielsweise 2. Zyklus: Die Schiilerinnen und Schiiler

- konnen die Phasen des Designprozesses festhalten, veran-
schaulichen und die Produkte vorstellen (z.B. Portfolio, Lern-
journal, Ausstellung),

- kennen die Fachbegriffe der im Prozess verwendeten Werk-
zeuge, Maschinen, Materialien und Verfahren und konnen sie
anwenden.

LEHRPLAN 21, MEDIEN UND INFORMATIK

Beispielsweise 2. Zyklus: Die Schilerinnen und Schiiler

- konnen Medien nutzen, um ihre Gedanken und ihr Wissen vor
Publikum zu prasentieren,

- konnen Medien fir gemeinsame Arbeiten und fiir Meinungs-
austausch einsetzen und dabei die Sicherheitsregeln befol-
gen.
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Reflexion zur PET-Rakete

«Die Rakete muss Wasser haben.
Die Luftpumpe pumpt Luft in die
PET-Flasche. Irgendeinmal hat die
Luft keinen Platz mehr und schickt
zuerst alles Wasser raus wie den
Treibstoff bei einer richtigen Rake-
te.»

Abb. 212 | Die Mddchen schreiben im
Bildkommentar: «Beim Wettkampf waren wir
super-erfolgreich: Wir schlugen die Favoriten
und gewannen mit einer Weite von 32m 64 cm. Wir
sind so stolz!» Die Fotodokumentation wurde
anschliessend auf der schuleigenen Homepage
prasentiert.

e
e

Abb. 213 | Schiilerinnen und Schiiler schauen sich
das Video der Gotthardtunnel-Bohrmaschine an

I Medien/Informatik

INHALTE EINER DOKUMENTATION

Absicht

PROZESSE UND PRODUKTE

Die Dokumentation soll die Phasen des Designprozesses fest-
halten. Dabei sollen auch die richtigen Fachbegriffe fir Werk-
zeug, Material und Verfahren verwendet werden.

Ziel ist die Reflexion des Prozesses und des Produkts mit der
Idee, dass man selbst Optimierungen vornehmen und erworbe-
nes Wissen weitergeben kann.

Vorgehen

Folgende Handlungen aus dem Designprozess sollen reflektiert
und mit Text, Foto oder Video dokumentiert werden:

Sammeln und Ordnen: Ideen, Informationen, Handlungsoptionen.

Experimentieren und Entwickeln: Analysen, Experimente, Ent-
wiirfe und Modelle.

Planen und Herstellen: Beurteilung der Erfahrungen und der Ent-
wicklung. Planung der Arbeitsschritte, Realisation.

Das entwickelte Produkt soll zusatzlich mit den Kriterien der
Aufgabenstellung verglichen und beurteilt werden. Zudem gilt
es, notige Optimierungen zu formulieren.

KONTEXTE UND ORIENTIERUNG

Absicht

Bezug zur Lebenswelt und zur Gesellschaft reflektieren und so
das Technikinteresse und das Design- und Technikverstandnis
fordern.

Vorgehen

Folgende Handlungen sollen reflektiert und exemplarisch mit
geeigneten Mitteln dokumentiert werden:

Sammeln und Ordnen: Beobachtungen, Recherchen, Expertisen.
Entwickeln: Meinungsbildung und -austausch.

Realisieren: Zusammenfassung und personliche Wertung, z.B.
im Lernjournal oder im Lerntagebuch.
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DOKUMENTATION MIT TEXT
Layout

Die gelaufigsten Einstellungen wie Eine Produkt- und Prozessdokumentation wird in der Ichform
Schriftart, Schriftgrésse oder Zeilen- geschrieben. Sie wird so formuliert, wie es die oder der Schrei-
abstand sind im Register «Start» zu

finden. bende erlebt hat.

Eine Dokumentation fir Kontext und Orientierung wird in einer
ey (R S neutralen Form («man-Form») geschrieben. Sie wird so formu-
liert, wie es die Gesellschaft erlebt. Personliche Einschatzun-

gen sind erwiinscht, aber vom restlichen Text entsprechend zu

F K s trennen.

Einfigen _,
- ¥ Format iibertragen

Zwischenablage 1 Schriftart

Abb. 214 | Schriftart und -grosse einstellen

LAYOUT

Bilder Ein wichtiges Gestaltungselement ist die Schrift. Sie sollte gut
Bilder miissen vorgangig auf der Fest- lesbar sein und fir das ganze Dokument beibehalten werden.
platte abgespeichert werden und kon- Oft verwendete Schriftarten sind beispielsweise Helvetica oder

nen dem Dokument liber das Register

«Einfigen» hinzugefiigt werden. Verdana. Weitere Gestaltungselemente wie Schriftgrosse, Zei-

lenabstand oder Schriftschnitt sollten gezielt eingesetzt werden.
Die folgenden Einstellungen haben sich bewahrt:

EINFUGEN ENTWURF SEITENLAYOUT VERWEISE SEND

- Schriftgrosse 12,
HL)ed © B il al ]
TabelleNBildess®niinegrafiken Formen SmartArt Diagramm Screenshot

Abb. 215 | Bilder einfiigen - Zeilenabstand 1,5,

- Titel fett markieren (die Titelhierarchie wird durch verschiede-
ne Schriftgrossen erkennbar gemacht; bei Texten, die am
Computer geschrieben werden, wird der Titel nicht unterstri-
chen),

Seitenzahlen einfligen.

Bilder haben immer eine Bildlegende und werden in einem Abbil-
dungsverzeichnis vermerkt. Die Bildlegenden werden im Regis-
ter «Einfligen» mit «Beschriftung ...» erstellt. Das Abbildungs-
verzeichnis Gibernimmt automatisch alle Beschriftungen. Es wird
mit der Funktion «Index und Verzeichnisse ...» erstellt.

LITERATUR

Verwendete Literatur wird mit Fussnoten gekennzeichnet und
in einem Literaturverzeichnis vermerkt. Fussnoten werden im
Register «Einfigen» mit «Fussnote ...» erstellt. Damit das Li-
teraturverzeichnis uber die Funktion «Literaturverzeichnis»
automatisch erstellt werden kann, muss vorgangig alle Litera-
tur unter «Ansicht», «Zitate» hinzugefigt werden.
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DOKUMENTATION MIT FOTO

Um (unabhéngig von der Kamerawahl) gute Fotos zu machen,
gilt es, einige Grundregeln zu beachten:

Technische Grundlagen
Kamera ruhig halten: Benutze ein Stativ oder halte die Kamera
mit beiden Handen fest. Driicke die Ellbogen fir zusatzliche Sta-
bilitat an den Korper.

i _ _ Auflosung: Fotografiere in moglichst hoher Auflésung - so kannst
Dop. 210 Bewegungsunschérfe verleint dem Bild du die Bilder spater problemlos bearbeiten.

ISO-Wert: Fotografiere mit moglichst tiefem I1SO-Wert, um ein
Bildrauschen zu vermeiden.

Bildgestaltung
Weniger ist mehr: Beschranke dich beim Fotografieren auf das
Wesentliche. Wahle den Ausschnitt entsprechend. Vermeide sto-
rende, nicht zum eigentlichen Motiv gehdrende Objekte im Bild.

Perspektive verandern: Oftmals wird aus Kopfhohe fotografiert,
was langweilig wirken kann. Experimentiere mit verschiede-
nen Perspektiven - leg dich z. B. auf den Boden oder fotografie-
re von oben herab.

Horizonte und Linien: Jedes Bild besteht aus Linien. Sie sollen
moglichst gerade verlaufen. Ein schrager Horizont kann ein Ge-
staltungselement sein - setze es bewusst ein.

Drittelregel: Drittle dein Bild gedanklich. Das Hauptmotiv sollte
auf einer Drittellinie liegen.

Fokuspunkt setzen: Entscheide bewusst, was im Bild scharf abge-
bildet werden soll, und stelle den Fokuspunkt entsprechend ein.

Blendendffnung und Verschlusszeit: Mit der Automatikfunktion
moderner Kameras lassen sich gute Fotos schiessen, und sie
funktioniert daher fiir den Schuluntericht prima. Die Funktions-
weise der Blendenoffnung und Verschlusszeit kann in der Fach-
literatur nachgelesen werden.

Lichtfiihrung: Vermeide das Fotografieren mit dem integrierten
Blitz, sonst wirkt das Foto oft blass und flach. Steuere das Licht,
indem du gezielt Lichtquellen einsetzt. Indirektes Licht wirkt oft
besser als ein direkt angestrahltes Motiv.

Hintergrund: Achte auf einen ruhigen Hintergrund.
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FOTOGRAFIEREN MIT DEM SMARTPHONE

< Umwandeln G) OK

Smartphone-Kameras sind heute eine gute und weitverbreitete
Alternative zu den Kompaktkameras. Die Grundlagen der Foto-
grafie gelten auch flrs Fotografieren mit dem Smartphone. Zu-
satzlich sollte man u.a. Folgendes beachten:

Kameralinse reinigen: Staub und Fingerabdricke gehoren nicht
aufs Foto.

Zoomfunktion sparsam nutzen: Zwar kann man mit dem Smart-
phone problemlos in ein Motiv hineinzoomen, doch leidet die
Il Freies verhiltnis Qualitat dadurch stark. Besser ist es, naher ans Objekt heran-
zugehen - sei selbst das Zoom.

1:1
Drittelregel: Die meisten Kamera-Apps unterstitzen Hilfslinien
3 fur die Bildgestaltung - schalte sie ein.

16:9
>

Zuschneiden

Fokuspunkt: Tippe auf den Bildschirm des Smartphones, um den
Fokuspunkt gezielt zu setzen.

Stativ: Auch fir Smartphones sind Stative erhaltlich. Sie ermdg-

Abb. 217 | Grundlegende Bildbearbeitungs- lichen ein deutlich scharferes Bild.
schritte wie beispielsweise das Zuschneiden
lassen sich bereits auf dem Smartphone
durchfiihren.

Auf jedem Smartphone ist ab Werk eine Bildbearbeitungsapp
installiert. Da das Smartphone-Display verhaltnismassig klein
ist, empfehlen sich (wenn tberhaupt) nur grundlegende Bear-
beitungsschritte:

- Ausschnitt wahlen und Foto zuschneiden,
- Bild drehen und Horizont ausrichten,
- Helligkeit, Kontrast und Farbsattigung anpassen.

BILDBEARBEITUNG AM COMPUTER

Einfache Bildbearbeitungsprogramme reichen aus. Fir Windows
ist dies beispielsweise das kostenlose Programm Paint.NET.
Auf dem Mac reicht fir die Grundbearbeitung das Programm
iPhoto aus.

Fiur die fortgeschrittene Bearbeitung der Fotos eignet sich die
Gratissoftware GIMP (www.gimp.org].
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DOKUMENTATION MIT VIDEO

Um (unabh&ngig von der Kamerawahl) gute Filme zu drehen, gilt
es, einige Grundregeln zu beachten:

Vorbereitung
Akku: Lade den Akku auf und halte Reserveakkus bereit.

Speicherkarte: Uberpriife, ob auf der Speicherkarte geniigend
Platz vorhanden ist - losche evtl. Dateien.

Abb. 218 | Eine Dokumentation mit Video kann gut . .
mit dem Smartphone oder Tablet erstellt wer,,i,,_ Datentransfer: Halte das Verbindungskabel zum Computer bereit.

Das Filmen und der Schnitt werden einfach auf Vielleicht verfigt der Computer auch tber einen Kartenleser.
dem gleichen Gerat durchgefiihrt.
Inhalt: Schreibe ein Drehbuch (Storyboard), in dem die ver-
schiedenen Filmsequenzen genau definiert sind (Inhalt, Dialo-
ge, Kameraeinstellung usw.).

Kamerafiihrung
Format: Du solltest immer im Querformat filmen. Fernseher
oder Computerbildschirm sind in diesem Format und konnen
im Gegensatz zu Smartphones und Tablets nicht ohne Weiteres
gedreht werden.

Kamera ruhig halten: Benutze ein Stativ oder halte die Kamera
mit beiden Handen fest. Driicke die Ellbogen flr zusatzliche Sta-
bilitat an den Korper.

Nicht alles gleichzeitig: Schwenke die Kamera oder zoome ins Bild
hinein - aber nicht gleichzeitig.

Filmsequenzen: Kurze und gezielte Aufnahmen sind interessan-
ter als lange. Zudem sparst du so Zeit beim anschliessenden
Filmschnitt.

Qualitat
Auflosung: Filme in moglichst hoher Auflésung.

Fokus: Stelle den Fokus der Videokamera so ein, dass das ge-
winschte Motiv scharf gestellt ist. Mit mehr oder weniger Tie-
fenscharfe kannst du Raumlichkeit schaffen und den Blick des
Betrachters lenken.

Ausschnittwahl
Weniger ist mehr: Beschranke dich beim Filmen auf das Wesent-
liche. Wahle den Ausschnitt entsprechend.

Horizont: Halte die Kamera so, dass der Horizont gerade ist. Ein
Stativ hilft dir dabei.

Bewegung: Objekte, die sich bewegen, sollten sich immer ein
bisschen vor der Bildmitte befinden.
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Kameraeinstellung: Variiere den Blickwinkel. Panorama-, Total-,
Nah- oder Detailaufnahmen vermitteln jeweils eine andere Aus-
sage.

Belichtung: Mit der Qualitat, der Richtung oder der Farbe des
Lichtes kannst du unterschiedliche Stimmungen erzeugen. Set-
ze die Lichtquellen daher bewusst ein.

Ton
Damit der Originalton verstandlich ist, muss laut und in Richtung
Kamera gesprochen werden. Idealerweise verwendest du zu-
satzliche Mikrofone. Beachte: Mit zunehmender Distanz nimmt
die Aufnahmequalitat des Tons ab.

FILMSCHNITT

Vorbereitung

Datensicherung: Erstelle vor dem Schnitt eine Sicherungskopie

Abb. 219 | Das Bild ist das gleiche - die Aussage der Rohdaten.
andert sich aber. Eines der wichtigsten
Gestaltungselemente ist die Wahl des

Bildausschnitts. Urheberrechte: Musik ist oft urheberrechtlich geschitzt. Fir den
privaten Gebrauch darfst du solche Musik nutzen. Du darfst das
Video jedoch nicht weiterverbreiten (also z. B. nicht auf YouTube
hochladen) oder verkaufen.

Loschen lohnt sich: Trenne bereits beim ersten Betrachten des
Filmmaterials gute Aufnahmen von schlechten.

Filmschnitt
Halte dich ans Drehbuch: Weiche nur in begriindeten Fallen da-
von ab. Der Ablauf der Handlung soll chronologisch und nach-
vollziehbar sein.

Uberginge: Ein harter Schnitt signalisiert zwei unmittelbar auf-
einanderfolgende Aktionen. Sogenannte Fades vermitteln, dass
zwischen den Sequenzen Zeit verstrichen ist. Alle weiteren, wil-
den Ubergange sind Musikclips oder Kunstprojekten vorbehalten
und sollten fir eine Dokumentation vermieden werden.

Ton
Originalton: Achte auf storende Nebengerausche und darauf,
dass die Lautstarke Uber den ganzen Film gleich ist.
Musik: Sie kann zusatzliche Emotionen vermitteln. Setze sie da-
her gezielt ein.

Text

Texte fur Vor- und Abspann missen so lange im Bild erschei-
nen, dass du sie dreimal lesen kannst. So hat der spatere Be-
trachter gentigend Zeit.
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FILMEN MIT SMARTPHONE ODER TABLET

Smartphone-Kameras sind heute eine gute und weitverbreite-
te Alternative zu Videokameras. Die Grundlagen des Filmdrehs
gelten auch beim Filmen mit dem Smartphone.

FILMSCHNITT MIT SMARTPHONE ODER TABLET

Videos konnen direkt auf dem Smartphone oder Tablet geschnit-
ten werden. Da das Smartphone-Display verhaltnismassig klein
ist, empfehlen sich (wenn tberhaupt) nur grundlegende Bear-
beitungsschritte:

VIDEO BEARBEITEN

- Reihenfolge der Sequenzen definieren,
DUPLIZIEREN

- Ubergénge hinzufiigen,

LOSCHEN

- mit Musik unterlegen,

- Text fur Titel und Abspann hinzufiigen.

Fir Android-Smartphones sowie iPhones kann z.B. «Splice»
Abb. 220 | Grundlegende Vorgehensweisen des

Filmschnitts, z. B. das Zusammenfiigen mehrerer oder «Quick» verwendet werden. Das App ist kostenlos verflig-

Clips, lassen sich auch auf dem Smartphone bar.
durchfiihren.

FILMSCHNITT AM COMPUTER

Einfache Filmprogramme reichen aus. Fir Windows ist dies bei-
spielsweise das bereits vorinstallierte Programm Windows Live
Movie Maker. Auf dem Mac reicht fur den Filmschnitt das Pro-
gramm iMovie aus.
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DOKUMENTATION MIT POWERPOINT

Mithilfe von Programmen wie PowerPoint konnen Produkte und
m Prozesse dokumentiert und einem Publikum prasentiert wer-
den. Fir eine gute Prasentation gilt es, einige Grundregeln zu
beachten:

Der Hintergrund enkt

Das Lesen fallt sehr schwer.

TECHNISCHE GRUNDLAGEN
sollte zum Inhalt passen.

Layout: Das Layout sollte auf allen Folien gleich sein.

Hintergriinde: Der gewahlte Hintergrund muss zum Thema pas-
Abb. 221 | Der wilde Hintergrund lenkt vom Inhalt sen oder neutral sein. Er darf nicht vom Inhalt ablenken und soll-
b. Das Lesen fillt sehr schwer. Der Hint d . . . .

sollte zum Inhalt passen, o te daher schlicht und einfarbig sein.

Farben: Beschranke dich auf einige wenige Schriftfarben. Die

S| BE L~ FaRREn Schrift soll sich deutlich vom Hintergrund abheben.

N

Schrift: Wahle eine klare, gut lesbare Schrift. Behalte sie fur die
i et paroen o - ganze Prasentation bei. Unterpunkte in etwas kleinerer Schrift
unterschiedliche Farben fir jeden Stichpunkt sind unndtig . . i X K

 das it auch i Unterpunkte erhdhen die Ubersichtlichkeit.

» Kr-ativit t kann a ch stér-nd sein

= Farbe als Dekoration lenkt ab und stort

= einheitliches Farbschema iiber Folienmaster erstellen

Texte: Weniger ist mehr! Deine Folien sollten nur wenige Stich-

Abb. 222 | Kreativitit kann stérend sein. Zu viele worte enthalten. Vier bis sechs Punkte pro Folie reichen aus.

Farben wirken uniibersichtlich.

Klarheit: Deine Folien sollte man auch ohne Erklarungen verste-
hen. Achte daher auf eine Ubersichtliche Darstellung.

Bilder und Grafiken: Bilder sind oft aussagekraftiger als Texte.
Ein bis zwei Bilder pro Folie verdeutlichen den Inhalt.

Animationen: Animationen lenken vom Inhalt ab. Lasse sie da-
her weg.

Folienzahl: Je langer die Prasentation dauert, desto weniger neh-
men die Zuhorer auf. Beschranke dich auf das Wichtigste.

PRASENTATIONSGRUNDLAGEN

Vortragen: Sprich moglichst fliessend und frei. Die Zuhorerin-
nen und Zuhorer konnen selbst lesen - du musst die Prasenta-
tion nicht vorlesen. Stattdessen: Erzahle mehr, als auf der Folie
steht, und bringe Anekdoten und Humor ein.

Lautstdrke: Sprich laut und deutlich, sodass man dich auch hin-
ten im Raum gut horen kann.

Blickkontakt: Sprich die Zuhorer direkt an und suche Blickkon-
takt. Sie horen dir so aufmerksamer zu.

Uben: Ube das Vortragen der Prasentation mehrmals vor Publi-
kum. Das hilft dir, deine Nervositat abzubauen.
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Abb. 223 | Auswahl des Designs beim Start von
PowerPoint. Das Design kann spater im Register
«Entwurf» angepasst werden.

P! T -
DATH START EINFUGEN ENTWURF UBERGANGE ANIMATIONEN BILDSCHIR

Layout~

Abb. 224 | Das Layout jeder Folie kann im Register
«Start» angepasst werden. Wird eine neue Folie
hinzugefiigt, wird man automatisch nach dem
gewiinschten Layout gefragt.

ANSICHT
/| Kemmentare wiedergeben =0 R ryPe——

/| Anzeigedauern verwenden
/| Mediensteuerelemente anzeigen

Bildschirme

Abb. 225 | Im Register «Bildschirmprasentation»
kann die Prasentation gestartet werden. Zudem
wird hier definiert, in welchem Modus sie
vorgefiihrt wird - z. B. in der Referentenansicht.

I Medien/Informatik

ERSTELLEN EINER POWERPOINT-PRASENTATION

Auswahl des Designs
Offnet man PowerPoint, so wird man als Erstes nach dem ge-
winschten Design gefragt. Es gilt fir alle Folien der Prasenta-
tion. Zur Auswahl stehen verschiedene Vorlagen. Man sollte da-
rauf achten, dass das Design zum Inhalt passt und nicht ablenkt.

Titelfolie und Folgefolien
Die erste Folie einer Prasentation unterscheidet sich deutlich
von den folgenden. Sie beinhaltet einen Haupt- und einen Unter-
titel und dient dem Einstieg in die Prasentation. Die Folgefolien
konnen verschiedene Elemente enthalten: Texte, Tabellen, Bil-
der, Diagramme oder Videos. Je nach Inhalt kann das Layout an-
gepasst werden.

Textformatierung
Texte konnen in PowerPoint ahnlich wie in einem Textverarbei-
tungsprogramm formatiert werden. Da der Text auch hinten im
Raum noch gut lesbar sein muss, empfiehlt sich eine Schrift-
grosse von mindestens 20 Punkt. Texteffekte wie Kursivschrift
sollten sparsam eingesetzt werden, da sie die Lesbarkeit nega-
tiv beeinflussen.

Prasentationsformen

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, eine PowerPoint-Prasen-
tation zu halten: Entweder sieht der Referent das gleiche Bild
wie die Zuhorerinnen, oder die Prasentation wird in der soge-
nannten Referentenansicht durchgefiihrt. Die Referentenansicht
ermoglicht, dass zwei verschiedene Bilder angezeigt werden.
Dies ist bei einer Prasentation via Beamer der Fall. Der Re-
ferent kann sich Notizen zu den einzelnen Folien anzeigen las-
sen, die die Zuhorer nicht sehen. Zudem sieht er jederzeit, bei
welcher Folie er sich gerade befindet und wie die nachste Folie
aussieht. Ausserdem lauft eine Uhr mit, die die Dauer des Vor-
trags anzeigt.

Stuber u.a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep Verlag AG, 2023



Medien I Medien/Informatik

DOKUMENTIEREN IM INTERNET
Empfehlung fiir Lehrpersonen

Der Dienst von Weebly ist fiir Schulen Websites, Blogs oder Wikis konnen im Internet nicht nur ange-
empfehlenswert, da sich in einem Gra- schaut werden, sondern lassen sich auch ohne grossere Kennt-
tis-Edukonto auch Klassen erstellen . . .

und administrieren lassen. Wenn eine nisse von Programmiergrundlagen selber erstellen beispiels-
Schule mit G-Suite4Education arbeitet, weise mit Tools wie Jimdoo, Weebly oder Google-Sites - dies im

empfiehlt sich Google-Sites, da darin
auch kollaborativ und nur innerhalb der
Domain gearbeitet werden kann.

Klassenverband oder als Jugendlicher alleine.

Vorteile
- Die Werke inkl. Videos lassen sich von lberall und auf jedem
Gerat anschauen.

- Inhalte im Internet zu verdffentlichen, kann motivierend sein.

- Man muss sich bewusst mit dem Inhalt und den rechtlichen
Gegebenheiten wie das Urheber- oder Personlichkeitsrecht
auseinandersetzen.

- Es kann sinnvoll sein, Seiten von Schiilerinnen oder Schiilern,
mit einem Passwort zu schitzen, damit die Inhalte nur halbof-
fentlich sind.

Struktur einer Website

Die Struktur und Navigation soll einfach und Ubersichtlich sein.
Die Startseite gleicht einem Titelblatt, worauf ersichtlich ist, was
auf der Website vorhanden ist. Anschliessend pro Thema oder
Projekt eine weitere Seite einrichten, evtl. mit Unterseiten. Wie
bei einer Prasentation soll die Gestaltung schlicht und einheitlich
erfolgen. Es empfiehlt sich, mit Bildmaterial und kurzen Texten
zu arbeiten. Wichtig ist, dass man Uber die Urheberrechte oder
notigen Lizenzen verfigt.

Rechtliches: Das bewahren der Rechte Dritter steht in der Ver-
antwortung des Betreibers bzw. der Autorin einer Website.

Hinweis: Bei rechtlichen Unsicherheiten empfiehlt es sich, Web-
sites mit einem Passwort zu schiitzen.

Tutorials und Anleitungen
weebly.com: YouTube - Kostenlose Website mit Weebly erstellen

sites.google.com: Google — Google Sites-Hilfe
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COPYRIGHT

Grundsatzlich muss man beim Veroffentlichen von Inhalten im
Internet zwei Rechtssituationen bericksichtigen. Diese sind Ur-
heber- und Personlichkeitsrecht.

Urheberrecht
Immer wenn jemand einen Text selber schreibt, ein Foto er-
stellt oder ein Video produziert, ist er Urheber des Werkes und
die Rechte gehoren ihm. Entscheidend ist aber, dass bei der

Material/ | Privat | Schule | Offentlich eigenen Produktion keine Rechte anderer verletzt werden.

Nutzung (Web)

Copyright | Erlaubt | Auszugs- | Erlaubnis In der eigenen Klasse darf die Lehrperson in der Regel urheber-
im weise notwenig, rechtlich geschiitztes Material zeigen oder auszugsweise vertei-
privatent) erlaubt S len, ohne jeweils die Erlaubnis beim Urheber einholen zu mis-
Umfeld verboten! . . .

. sen, sofern das Material zweckgebunden eingesetzt wird.

Creative Erlaubt | Erlaubt Erlaubt

Commons | im gemdss | gemass ) . ) o )
privaten | Lizenz Lizenz Bei der Veroffentlichung bin ich aber verpflichtet, alle Rechte
Umfeld Dritter zu bewahren.

Public Erlaubt | Erlaubt Erlaubt

Domain Doch was bedeutet nun Copyright, Public Domain und Creative

Commons?

Abb. 226 | Urheberrecht und Datengebrauch

Copyright: Dieser Begriff bedeutet urheberrechtlich geschitzt.
Das Recht erstreckt sich Uber das gesamte erschaffene Werk.

Public Domain: Diese Werke konnen frei und ohne Einschrankun-
gen weiterverwendet und auch abgeandert werden.

Creative-Commons-Lizenzen: Hier kann der Urheber selber be-
stimmen, unter welchen Bedingungen er seine Arbeit der Allge-
meinheit zur Verfligung stellen mochte.

@ Namensnennung Eine Creative-Commons-Lizenz muss vom Urheber selber un-
® @ Namenanennung:Weksegabe unter ter sein Wel.*k geset;t werd?n. Ansonsten unFersteht die Arbeit

dem Copyright. Weitere nutzliche Informationen dazu unter:
®6 N KelneBearelting www.creativecommons.ch

® @ N NichtK iell
N NichtK il |-
® @ @ Weitergabe unter gleichen Bedingungen
®S6e i
KeineBearbeitung

Abb. 227 | CC-Bedeutungen
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" Personlichkeitsrecht

@ ] Immer wenn eine Person Informationen ber eine andere Per-
. > @ son im Internet prasentieren will, muss das Einverstandnis ein-

— e geholt werden. Beispielsweise sollen Fotos von Schiilerinnen
@@ und Schiilern beim Arbeiten im Technischen oder Textilen Ge-
= g stalten gemacht werden. Falls diese auf den Fotos erkennbar
@ @@@ sind, muss beim Erstellen um Erlaubnis gefragt werden. Wenn
i mmerzisl - o das Bildmaterial offentlich weiterverwendet werden soll, mis-
@@@ sen die Eltern ebenso einverstanden sein.

teilen B NC Empfehlungen

@@@@ Fir das digitale Dokumentieren im Unterricht gilt:

remixen BY NC SA

- moglichst eigene Texte, Bilder, Videos verwenden (Person-

@ @@@ lichkeitsrechte beachten),

S @@@@ - Medien mit CC-Lizenzen verwenden,

BY NC

- den ©-Urheber um Erlaubnis fragen,

uassojyosab

alle Rschte‘
vorbehalten

Abb. 228 | CC-offen/geschlossen

- im Zweifelsfall Werke nicht offentlich stellen.

Bilder via pixabay.com oder search.creativecommons.org und
nicht via Google-Bildersuche suchen. Bei pixabay stehen die
meisten Bilder unter CCO-Lizenz und konnen freiverwendet wer-
den.Zudem werden Lernende beider Verwendung dieser Diens-
te entsprechend sensibilisiert.

Alle Bilder nur mit korrekter Quellenangabe verwenden.
Maglicher Ablauf: Bilder z.B. iiber http://search.creativecom-
mons.org/ suchen. Bild auswéahlen, kopieren, einfligen. Lizenz-
bedingungen, Name (Urheber] und Dienst (Website] angeben.

Wenn maglich die Angaben verlinken.

Ablauf zur korrekten Quellenangabe
- Suche Bilder Uber http://search.creativecommons.org/

- Bild auswahlen, kopieren, einfligen
- Lizenzbedingungen angeben

- Name (Urheber) angeben

- Dienst (Website) angeben

- Wenn moglich die Angaben verlinken
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BEGRIFFSDEFINITIONEN
[ MoDE |

Der lateinische Begriff «modus» bedeutet Art und Weise, Re-
gel und Massstab. Diese vielfaltigen Bedeutungen spiegeln sich
auch in den Spannungsfeldern, in denen Mode von Bedeutung ist,
wider. In der Mode wird zwischen drei Aspekten unterschieden:

- Sachlicher Aspekt: Mode thematisiert nicht nur Kleidung,
Abb. 229 | Heutzutage wird deutlich zwischen sondern auch das Benehmen und Tun des Menschen bzw. der

Ménner- und Frauenmode differenziert. Bis ins Gesellschaft.
Mittelalter hingegen trugen Frauen sowie Mdnner
lange, drapierte Gewénder. . .
An der Art der Kleidung konnte zudem bis ins - Sozialer Aspekt: Man kann nur von Mode sprechen, wenn die-

18. Jahrhundert abgelesen werden, welchen . . .
Beruf die Person ausiibt. Jede Gesellschafts- se von mehreren Personen oder einer Mehrheit getragen wird.

schicht und jedes Gewerbe hatte seine eigene

Kleidung. Zudem wurde mit Verzierungen durch Sy . . . .
K,,a,,fef,’de,;h,,uchesdie Hiorarepia - Zeitlicher Aspekt: Einzelne Modeauspragungen sind kurzlebig

des Gewerbes sichtbar gemacht. und unterliegen der relativen Geschwindigkeit des Wandels
der Mode. «Das Prinzip der Mode ist ... das Prinzip eines Kalei-
doskops. Es zeigt uns unterschiedliche Kombinationen der im-
mergleichen Elemente und von Zeit zu Zeit wiederholen sie
sich» (Frei Ubersetzt aus Katherine F. Gerould in Newman
2001)

Die drei Aspekte der Mode werden in den folgenden Definitionen
des Modebegriffs verdeutlicht:

Eine der unzahligen Definitionen des Modebegriffs: «Mit dem
Wort umschreibt man den Ausdruck des vorherrschenden Zeit-
geschmacks einer Gesellschaft, z. B. in Bezug auf eine bestimm-
te Bekleidungsweise, Lebensgestaltung, Denkweise, Kunstent-
wicklung. Im engeren Sinne versteht man unter Mode die sich
wandelnde Form der Kleidung, die im Schmuck- und Gestal-
tungsbedirfnis des Menschen ihren Ursprung hat und ihm die
Maglichkeit bietet, seinen personlichen Stil hervorzuheben oder
seine Stellung in der Gesellschaft bzw. die Zugehdrigkeit zu ei-
ner Gruppe zu dokumentieren.» (Hannelore Eberle et al. 2007)

«Mode bestimmt als Gestaltungsprinzip Formen und Farben von
Kleidung und anderen Giitern [...]. Die Mode beeinflusst auch
Verhaltensformen des Menschen, wie Gestik, Sprache, Frei-
zeitverhalten u.a.m. Die modischen Verhaltensweisen wech-
seln mehr oder weniger schnell, ihnen unterwirft sich zumindest
eine Gruppe und sie bewirken Ahnlichkeit, aber nicht absolute
Gleichheit.» (Ruth Bleckwenn 1981)
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Abb. 230 | Urspriinglich wurden Flanellhemden in
Nordamerika als Arbeitshemden produziert, vor
allem fiir Land- und Waldarbeiter. Heute sind
Flanellhemden Bestandteil der Freizeitmode.

Abb. 231 | Motorsé&genfiihrer mit vollstdndiger
Schutzausriistung: Forsthelm, Wetterschutz-
jacke, Schnittschutzhose, Sicherheitsstiefeln
und Handschuhen.

Aufgabenstellung

Sucht zu Hause fiir die beiden Kate-
gorien Mode und Bekleidung je ein
Kleidungsstiick und bringt dieses in
die Schule.

- Mode: Was gefallt dir am
Kleidungsstiick? Was sagt es aus?
Wieso hast du es ausgewahlt?

- Bekleidung: Welche Funktion
erfiillt das Kleidungsstiick?

Beantwortet die Fragen schriftlich
und gestaltet eine kleine Ausstel-
lung.

I Mode/Bekleidung

BEKLEIDUNG

«Kleidung betont den funktionalen Aspekt, das heisst den Schutz
vor Kalte, Hitze oder anderen Umwelteinflissen. Zwar hat auch
Kleidung [...] nie nur eine praktische Funktion [...], aber sie
dient von Anbeginn an in mindestens dem gleichen Masse dem
Schmuck des menschlichen Kérpers.» (Gertrud Lehnert 2008)

DIFFERENZIERUNG DER BEGRIFFE

Die Begriffe «Mode» und «Bekleidung» werden heute oftmals
als Synonyme verwendet. Will man die Begriffe differenzieren,
so lasst sich sagen, dass

- Mode immer in Beziehung zur Person, die sie tragt, steht und
Aspekte wie Identitat, Gesellschaft und Zeit beinhaltet,

- Bekleidung keine spezifische Art sich zu kleiden bezeichnet,
sondern ein neutraler Ausdruck fir Textilien, die der Mensch
tragt, ist.

Mode kann man sich also durch Bekleidung aneignen. «Anders
als die Mode aber hat die Kleidung einen deutlich ausgepragten
Nutzen, und ginge es nur darum, wiirden uns einige wenige Klei-
dungsstiicke fur ein ganzes Leben gentgen. Die Mode sorgt da-
fur, dass wir damit nicht zufrieden sind.» (Gertrud Lehnert 2008)
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FASHION VICTIMS

Fashion Victims - sie machen immer die neusten Modetrends
mit und shoppen regelmassig Kleider, Schuhe und Accessoires.
Die wahren Modeopfer jedoch sitzen an den Nahmaschinen der
Textilindustrie. 80-stiindige Arbeitswochen, gefahrliche Arbeits-
platze, tiefe Lohne und Unterdrickung sind nichts Ungewohn-
liches.

‘\\f‘}y@oﬁ\\\%\\
NS 20 Ly, NS

ZAHLEN UND FAKTEN ZUR TEXTILINDUSTRIE
Abb. 232 | Die Kosten eines T-Shirts fiir 29

Franken setzen sich folgendermassen - Uber 60 Millionen Menschen arbeiten weltweit in der Textil-
Zusammen: industrie - ungefahr die Halfte davon zu einem Hungerlohn.
Einzelhandel Fr. 17

Profit der Marke Fr. 3.61
Materialkosten Fr. 3.40
Transportkosten Fr. 2.19

- In Asien deckt der gesetzlich festgelegte Mindestlohn gerade

Zwischenhandel Fr. 1.20 einmal 20 bis 60 % der Lebenskosten. Der tatsachlich ausbe-
Frofit der Fabrikrr 119 zahlte Lohn ist jedoch meist noch geringer.

Lohn fiir die Naher und Naherinnen Fr. 0.18

- 99% der Markenfirmen zahlen keinen Existenzlohn aus.

Aufgabenstellung - In den Jahren 1990 bis 2013 starben in Kleiderfabriken in

Installiert auf eurem Smartphone Bangladesch rund 2200 Menschen, rund 5000 wurden verletzt.
die kostenlose App «Fair Fasion?»

und informiert euch Gber eure Lieb- . . .
lingsmarken. - Produktionslander wie z.B. Bangladesch und Kambodscha

sind in hohem Mass vom Export von Textilien abhangig. Textil-
exporte machen bis zu 80 % der Gesamtexporte aus.

- Mode lohnt sich. Weltweit verdienten die Textilunternehmen
im Jahr 2010 rund 1782 Milliarden Dollar.

- Uberlege, ob du das neue Kleidungsstiick wirklich brauchst.

- Achte beim Kauf neuer Kleidung darauf, dass Existenzlohne
ausbezahlt werden (z. B. mit der «Fair Fashion?»-App).

- Kaufe Kleidung guter Qualitat, die du lange tragen kannst.

- Verzichte auf billige Schnappchen. Kleidungsstiicke werden
oftmals extra fur den Ausverkauf hergestellt.

- Wasche deine Kleidung schonend und bei niedriger Tempera-
tur und verzichte aufs Tumblern.

- Teile den Kleiderfirmen deine Meinung mit (z. B. mit dem vor-
gefertigten Talon der Clean Clothes Campaign).

- Stobere in Secondhandladen und wirf Kleidung nicht weg.
Bringe Kleidungsstiicke, die du nicht mehr tragst, zur Kleider-
sammlung oder zu einem Secondhandladen.

- Setze dir kleine, realistische Ziele. Denn ein perfekter Kleider-
schrank ist praktisch unmaglich.
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DRESSCODE

Eine Kleiderordnung ist eine Regel oder eine Vorschrift zur ge-
winschten Kleidung in einer bestimmten Situation. Meist wer-
den Kleiderordnungen von der Gesellschaft (stillschweigend)
vorausgesetzt und finden sich in keinem Gesetz wieder. Weiter
sind Kleiderordnungen je nach Land, Region, Religion und eth-
nischer Zugehorigkeit unterschiedlich.

GESCHICHTLICHER HINTERGRUND

C:zi(:z“K‘e‘de”’"“"”f”m Petersdom im Der soziale Status einer Person wurde bereits seit dem Alter-

tum mit entsprechender Kleidung sichtbar gemacht. In Geset-
zen verankert wurden Kleiderordnungen zunehmend ab dem
14. Jahrhundert. Bis Ende des 18. Jahrhunderts waren Klei-
dungsgesetze keine Seltenheit. Beispiele fur frihzeitliche ge-
setzlich verankerte Kleiderordnungen:

- Im Jahr 808 erliess Karl der Grosse ein Gesetz, das vorschrieb,
wie viel jeder Stand fur seine Kleidung ausgeben durfte.

- 1356 wurde Frauen in Speyer und Strassburg verboten, lang
_ herabfallendes, offenes Haar zu tragen. 1370 folgte in Strass-
Business burg ein Verbot fir das Tragen von Unterwasche, die die Bris-
Casual

te anhob.

- Im 18. Jahrhundert waren gepudertes Haar und das Tragen
eines Degens den hoheren Standen vorbehalten.

Die Aufklarung fuhrte schliesslich zu einem Umdenken, und die
Standesvorschriften gerieten zunehmend ins Wanken.

HEUTIGE DRESSCODES

Smart Business / | Black Tie / Heute gehort Kleidung zum individuellen Ausdruck einer Person
Casual Informal | Semi-Formal und fallt unter den Schutz der personlichen Freiheit. Kleidervor-
Abb. 234 | Beispiele westlicher mannlicher schriften gibt es daher heute hauptsachlich im Rahmen von Ver-
Kleiderordnungen anstaltungen oder im Arbeitsleben. Im Veranstaltungsbereich

soll durch die Kleiderordnung eine besondere, meist feierliche
Atmosphare erzeugt werden. So wird auf Einladungen teils die

Aufgabenstellung gewlnschte Art der Kleidung angegeben. Oftmals wird das Tra-
Sucht in Modekatalogen nach gen von passender Kleidung jedoch stillschweigend vorausge-
HelEPic S IIISNERSchiedSnen setzt. Im Arbeitsleben soll durch die Kleidung der Mitarbeiten-
Dresscodes.Die Homepage www. . .
dresscode-guide.de hilft euch dabei. dgn das angestrebte Image gnd die Kultur eines Unternehmens
Gestaltet eine Collage fir Frauen- wiedergegeben werden. Die geforderten Standards konnen

und Mannermode. sehr unterschiedlich sein: von der geforderten Farbwahl iber

das Tragen eines besonderen Stils oder bestimmter Kleidungs-
sticke bzw. deren Verbot, bis hin zum Tragen einer Uniform.
Im Freizeitbereich gelten Kleiderordnungen hauptsachlich im
Sport: gleiches Trikot fur alle Mannschaftsmitglieder, tragen von
Schutzausriistung usw.

Stuber u.a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep Verlag AG, 2023



MOde I Mode/Bekleidung

Abb. 235 | Im 15. Jahrhundert wurden die Haare
am Haaransatz ausgerissen, um der Mode der
hohen Stirn zu entsprechen.

Abb. 236 | Iris Mittenaere wurde im Jahr 2016 zur
Miss France und spater zur Miss Universe gekiirt.

Aufgabenstellung

Stellt den Wandel des Schonheits-
ideals bildlich dar: Sucht im Internet
nach passenden Gemalden und er-
stellt einen Zeitstrahl.

Heute missen Models in Frankreich
ein Gesundheitsattest eines Arz-
tes vorweisen. Ziel ist es, sogenann-
te Magermodels vom Laufsteg zu
verbannen. Was denkt ihr dazu? Be-
grundet eure Meinung.

Als Gegentrend gibt es vermehrt
auch erfolgreiche «Plus size»-Mo-
dels (z.B. Hayley Hasselhoff). Infor-
miert euch Uber ein solches Model.
Mit welchen Vorurteilen hat sie/er zu
kampfen?

SCHONHEITSIDEAL

Menschen versuchen, den vorherrschenden Schonheitsidea-
len zu entsprechen. Sie erreichen dies mithilfe von Kleidung,
Schmuck oder durch die Veranderung des Korpers. So sind aus
vielen Volkern Praktiken wie das Zufeilen der Zahne, die Verlan-
gerung des Halses durch Metallringe, das Einlegen von Scheiben
in die Lippen oder das gezielte Anbringen von Narben bekannt.

FRUHZEITLICHE SCHONHEITSIDEALE

Was als schon angesehen wurde, veranderte sich im Verlauf
der Menschheitsgeschichte stark. Aufgezeigt werden soll dies
anhand der weiblichen Idealfigur der verschiedenen Epochen.

Frihgeschichte: Fettleibigkeit galt als Symbol von Fruchtbarkeit
und damit auch als Schonheitsideal.

Antike: Schlank, eher kleine, feste Briste und ein wohlgeform-
tes Becken. Fettleibigkeit war nichts Negatives, sondern galt als
Zeichen des Wohlstands.

Mittelalter: Madchenhaft schlank, leicht gerundete Schultern,
kleine, feste Briste, eine sehr schmale Taille, schmale Hiften,
hellblonde Locken, blaue, strahlende Augen, eine weisse Haut,
rosa Wangen und ein kleiner, roter Mund.

Renaissance, Barock und Roccoco: Goldblonde Haare, wohlbe-
leibt, breite Hiften, relativ kleine Briste. Ein leichtes Doppelkinn
ist erwiinscht. Ab Mitte des 17. Jahrhunderts werden Korset-
te getragen und die «Sanduhrenform» gilt als Schonheitsideal.

SCHONHEITSIDEAL DES 20. JAHRHUNDERTS

Anfang des 20. Jahrhunderts kam das Korsett aus der Mode, und
es verbreitete sich ein schlankes, sportliches und natirliches
Schonheitsideal mit sonnengebraunter Haut. In den 1920er-Jah-
ren galt ein flach gedriickter Busen, ein blasser Teint, kurze Haa-
re, schwarz umrandete Augen und ein roter Schmollmund als
schon. Mit dem aufkommenden Nationalsozialismus veranderte
sich das Schonheitsideal: Schlanksein war weiterhin ein Muss,
es durften jedoch wieder etwas mehr Kurven sein. Nach dem
Zweiten Weltkrieg waren kurz erneut Uppigere weibliche For-
men in Mode, verkorpert durch Filmstars wie Marilyn Monroe
und Brigitte Bardot. Die Jugendbewegung der 68er setzte der
Uppigkeit endgiiltig ein Ende, und das Schonheitsideal wurde
wieder sportlich schlank. 90-60-90 setzte sich als Formelin cm
fur Brust-, Taillen und Huftumfang fir Frauen durch. Das mann-
lichen Pendant ist der Waschbrettbauch.

Fir beide Geschlechter gilt heute ein sportlicher, schlanker Kor-
per als ideal. Gerade viele junge Menschen eifern dem Schon-
heitsideal nach und leiden als Folge davon teilweise an Krank-
heiten wie Anorexie oder Bulimie.
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KLEIDUNG IN ANDEREN KULTUREN

Fast jedes Land hat seine eigene Kleiderkultur. Griinde dafir
sind einerseits die zur Verfigung stehenden Rohstoffe und die
Moglichkeiten der Herstellung. Andererseits spiegelt die Klei-
dung Tradition und Geschichte eines Volks wieder.

JAPAN: KIMONO

Der Kimono (kiru = anziehen und mono = Ding) ist ein traditio-
nelles japanisches Kleidungsstick, das mit einem breiten Gr-
tel, dem Obi, zusammengehalten wird. Urspriinglich bezeichnete
das Wort Kimono alle Arten von Kleidung. Der heutige Kimo-
no nahm in der Heian-Zeit (794-1192) Gestalt an: eine T-formi-
ge, geradlinige Robe, die bis zu den Kndcheln reicht. Der Ki-
mono wird immer von links nach rechts geschlossen und mit
dem Obi zusammengehalten. Der Obi wird am Ricken geknotet.
Heute wird der Kimono bevorzugt zu besonderen Anlassen oder
bei bestimmten Sportarten getragen. Das korrekte Anziehen
eines Kimonos ist jedoch nicht einfach. Frauenkimonos konnen
aus bis zu zwolf, Mannerkimonos aus bis zu funf Teilen beste-
hen. Daher gibt es auch heute noch den Beruf des professionel-
len Kimono-Anziehgehilfen.

SUDASIEN, SUDPAZIFIK: SARONG

Der Sarongist ein Rock, der aus einer zusammengenahten Stoff-
bahn besteht. Er wird hauptsachlich von Mannern in Siidasien
und dem stidpazifischen Raum getragen. Je nach Land heisst das
Kleidungsstlick anders, z.B. Lava-Lava oder Pareo. Zusammen-
gehalten wird der Sarong durch einen Knoten vor dem Bauch und
reicht Ublicherweise bis zu den Flissen. Schlagt man ihn doppelt,
kann man den Sarong auch kniekurz tragen. Da Sarongs relativ

Abb. 238 | Kaftan als Schuluniform in Samarkand . . . . . . . . .
um das Jahr 1910 preisglnstig sind, werden sie hauptsachlich von armeren Man-

nern auch in der Offentlichkeit getragen.

ZENTRALASIEN: KAFTAN

Der Kaftan ist ein langes Woll- oder Seidenhemd, das uber den
Hiften mit einem Girtel geschnirt wird. Manner tragen den Kaf-
tan gewohnlich bis zu den Kniekehlen, Frauen bis zu den Kno-
cheln. In Osteuropa war der Kaftan ein traditionelles Kleidungs-
stick der Juden. In Zentralasien wird der Kaftan auch heute noch
getragen. Im Osmanischen Reich gab es strikte Vorschriften zum
Tragen des Kaftans: Farbe, Muster, Bander und Knopfe entspra-
chen dem Rang des Tragers.

VIETNAM: A0 DAI

Das Ao dai (deutsch langes Oberteil) ist die Nationaltracht in
Vietnam. Es ist ein knie- oder knochellanges seitlich hochge-
schlitztes Seidenkleid. Darunter tragt man gewdhnlich eine lan-
ge, meist weitgeschnittene Seidenhose. In der Mitte und im Su-
den Vietnams dient es zudem als Schuluniform.
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Der Sariist ein traditionelles indisches Kleidungsstuck fir Frau-
en und wird auch heute noch in Indien, Sri Lanka, Bangladesch,
Nepal und in einigen Gebieten von Pakistan im Alltag getragen.
Er besteht aus einem in Extremfallen bis zu neun Meter langen
ungendhten, rechteckigen Tuch. Eine oft breite Schmuckborte
ziert das Ende des Saris. Unter dem Sari tragt man einen lan-
gen Unterrock, am Oberkorper meist eine kurze feste Bluse na-
mens Choli. Traditionell wird der Sari aus Baumwolle oder Seide
hergestellt. Den Sari kann man auf verschiedene Arten tragen.
So lasst sich an der Art und Weise, wie ein Sari getragen wird,
die Herkunft der Tragerin erkennen.

NAHER OSTEN: DSCHALLABIJA

Die Dschallabija ist ein traditionelles Gewand im Nahen Osten,
besonders in Agypten und dem Sudan. Heute wird es haupt-
sachlichin landlichen Gegenden westlich des Nils getragen. Die
Dschallabija oder in Agypten Gallabija, ist ein langes, hemdar-
tiges, kragenloses Gewand mit einem Brustschlitz, weiten Ar-
meln und sehr weitem Rockteil. Friher trug man keine Unter-
wasche, heute meist Unterhemd und Boxershorts. Im Winter
tragt man mehrere Dschallabija bereinander oder einen Pul-
lover darunter.

SCHOTTLAND: KILT

Das schottische Wort «Kilt» bezeichnet einen knielangen Rock.
Erfunden worden sein soll der Kilt 1725 vom englischen Fabrik-
besitzer Thomas Rawlinson. Ihm waren die volumindsen Plaids
der schottischen Fabrikarbeiter zu gefahrlich, und er kiirzte die-
se ein. Die zuvor durch Wicklung hervorgerufenen Falten schnei-
derte erin den Kilt mit ein. Der moderne Kilt ist ein Wickelrock
aus Wolle, der hinten aufwendig gefaltet wird und vorne von ei-
ner Rocknadel (Kilt Pin) gehalten wird. Er wird ausschliesslich

Abb. 240 | Dirndl mit Schniirung und griiner . - - -
Schiirze von Mannern getragen. Die Lange des Kilts wird sorgfaltig ge-

wahlt, so soll dieser bis zum Knie reichen, beim Knien jedoch
nicht den Boden berihren.

TRl BAYERN, OSTERREICH: DIRNDL

In der Schweiz gibt es iiber 700 Das Dirndl ist ein bayrisches und osterreichisches Trachten-

Trachten. Vergleicht Trachten ver- kleid. Seinen Ursprung nahm das Dirndl als Dienstbotentracht,
schiedener Kantone. Was ist gleich,

was ist unterschiedlich? Fragt bei 1870/80 setzte es sich auch in der Oberschicht als landliches
euren Grosseltern nach: Wann wur- Kleid durch. Das heutige Dirndlist ein Frauenkleid mit engem, oft
den Trachten getragen? Vielleicht tief rechteckig oder rund ausgeschnittenem &rmellosen Ober-
besitzt eure Mutter oder Grossmut- . . ) ) .

ter eine Tracht. Bringt sie mit und teil, einem weiten, hoch an der Taille angesetztem Rock und ei-
gestaltet eine kleine Ausstellung. ner Schirze. Es wird auf Volks- oder Kirchweihfesten getragen.
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WIE UNS KLEIDUNG BEEINFLUSST

Esist bekannt, dass unsere Kleidung beeinflusst, wie wir von an-
? deren Menschen wahrgenommen werden. Beispielsweise wer-
den Frauen, die sich eher mannlich kleiden, nach einem Vorstel-
lungsgesprach eher eingestellt, und ein Unterrichtsassistent,

\, der formale Kleidung tragt, wird als intelligenter eingestuft als
einer, der sich zwangsloser kleidet.

Wir kommunizieren durch unsere Kleidung. Jedoch nicht nur mit
anderen, sondern auch mit uns selbst.

Abb. 241 | Arzte gelten als besonders aufmerk-
sam. Indem wir einen weissen Arztkittel tragen,
werden wir selbst aufmerksamer.

Adam D. Galinsky, Professor an der Northwestern University
of Chicaco, konnte 2012 mit seinen Experimenten zeigen, dass
die Kleidung, die wir tragen, nicht nur unsere Mitmenschen be-
einflusst, sondern auch uns selbst. Versuchspersonen, die ei-
nen weissen Arztkittel trugen, waren aufmerksamer, als wenn
sie ihre normale Alltagskleidung trugen. Einem Arzt schreiben
wir Eigenschaften wie aufmerksam, kompetent und grindlich
zu. Tragen wir einen weissen Doktorkittel, schlipfen wir unbe-
wusst in die Rolle des Arztes, und wir werden aufmerksamer.

Galinsky fihrte mehrere Experimente durch: Im ersten Experi-
ment sahen die Versuchspersonen ein farbiges Wort und muss-
ten die Farbe benennen (z.B. das Wort blau in griiner Farbe).
Eine Testgruppe trug einen weissen Arztkittel und die ande-
re normale Alltagskleidung. Die Testgruppe, die den Arztkittel
trug, machte halb so viele Fehler. Im zweiten Experiment sahen
die Versuchspersonen zwei fast gleiche Bilder und mussten die
Unterschiede benennen. Die erste Testgruppe trug erneut wei-
sse Arztkittel. Die zweite Testgruppe dieselben weissen Kittel,
ihnen wurde jedoch gesagt, dass es Malerkittel seien. Die dritte
Testgruppe trug normale Alltagskleidung, wahrend ihm Raum
ein weisser Arztkittel platziert war. Die Testgruppe, die den Arzt-
kittel trug, fand mehr Bildunterschiede.

Weiter beobachteten die Forschenden, dass wir anders einschat-
zen, je nachdem ob wir ein warmes oder kaltes Getrank in der
Hand halten. Menschen, die ein heisses Getrank in der Hand hal-
ten, schatzen andere als warmherzig ein. Halten sie jedoch ein
kaltes Getrank in den Handen, schatzen sie dieselbe Person als
eher kalt ein.

«Wir denken eben nicht nur mit dem Gehirn, sondern auch mit
unseren Korpern», lautete eines der Fazits aus Galinskys Studie.
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Abb. 242 | Formelle Kleidung steigert die

Dominanz und das abstrakte Denken des Tragers.

Aufgabenstellung

Schaut euch den Film «Catch me

if you can» an. Frank Abagnale Jr.
schlipft in verschiedene Rollen und
kleidet sich entsprechend. Welche
Eigenschaften schreiben wir den
verschiedenen Berufen zu? Was sig-
nalisiert die Berufskleidung?

I Mode/Bekleidung

SUIT UP - FORMELLE KLEIDUNG ERHOHT DIE ARBEITSLEISTUNG

Michael W. Kraus, Professor an der Yale School of Management,
konnte in seiner Studie 2014 zeigen, dass das Tragen von Klei-
dern, die wir mit einem hohen sozialen Status verbinden, die Do-
minanz und die Arbeitsleistung steigern kann.

Die Studie liess 128 Manner im Alter zwischen 18 und 32 Jah-
ren aus unterschiedlichen sozialen Schichten in einem Rollen-
spiel Verhandlungen Uber den Verkauf einer hypothetischen
Firma fihren. Jeder Versuchsteilnehmer trug entweder einen
Anzug, eine Jogginghose kombiniert mit einem weissen T-Shirt
und Plastiksandalen oder die normale Alltagskleidung. Am Ende
der Studie zeigte sich, dass die Anzugtrager dominanter waren
und weniger bereit, Zugestandisse zu machen, was sich auch im
fiktional erwirtschafteten Profit niederschlug: Die Anzugtrager
konnten einen durchschnittlichen Profit von 2,1 Millionen $, die
Tréger der Jogginghose nur einen Profit von 680000 $ vorweisen.

«In <Der Gewinner bekommt alles>-Situationen suggeriert das
Tragen formeller Kleidung dem Gegeniiber, dass du erfolgreich
und selbstsicher bist. Auf der anderen Seite tendieren zwangs-
loser Gekleidete eher zum Nachgeben. Formal Gekleidete hin-
gegen werden sich des Respekts, der ihnen entgegengebracht
wird, bewusst und werden selbst Uberzeugender», sagt Kraus.

Weitere Studien zeigen, dass das abstrakte Denken und die Fa-
higkeit, das grosse Ganze zu sehen, erhéht wird, wenn sich eine
Person formell kleidet. «Menschen, die diese Art von Kleidung
tragen, fihlen sich machtiger. Wenn du dich machtig fuhlst,
musst du dich nicht auf Details fokussieren», sagt Michael L.
Slepian, Professor an der Columbia Business School.

KLEIDUNG KANN UNSER SELBTBEWUSSTSEIN STARKEN

Auch Karen Pine, Professorin an der University of Hertfordshire,
zeigte in ihrer Studie 2014, dass Kleidung unser Denken und un-
ser Selbstbewusstsein beeinflusst. Sie liess Studenten ein Su-
perman-T-Shirt tragen und befragte sie. Die Studenten, die ein
Superman-T-Shirt trugen, schatzten sich als sympathischer und
uberlegener ein. Auf die Frage hin, wie viel Gewicht sie physisch
heben konnen, schatzten sich die Superman-Studenten starker
ein als diejenigen, die ein schlichtes T-Shirt oder ihre Alltags-
kleidung trugen. Dass Kleidung unser Selbstbewusstsein beein-
flusst, konnte Pine in einem weiteren Experiment bestatigen: Sie
liess Frauen einen Mathematiktest ldsen. Frauen, die dabei ei-
nen Badeanzug trugen, schnitten schlechter ab als Frauen, die
ein Sweatshirt trugen.
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WIE KLEIDUNG UNSER GEGENUBER BEEINFLUSST

Es gibt unzahlige Studien daruber, welche Wirkung unsere Klei-
dung auf andere hat. Wie viel Glauben man ihnen schenken will,
ist jedem selbst liberlassen. Doch eines ist unbestritten: Man
kann mit Kleidung nicht nicht kommunizieren.

WIRKUNG ROTER KLEIDUNG

In einer Studie untersuchte Robert Barton, Professor an der
Durham University, 2015, wie die Farbe von Kleidung auf ande-
re Menschen wirkt. Er zeigte 50 Mannern und 50 Frauen Bilder
von Mannern, deren T-Shirt-Farbe am Computer verandert wur-
de. Auf einer Skala von 1 bis 7 bewerteten die Probandinnen und
Probanden, wie freundlich oder aggressiv und wie unterwirfig
oder dominat der gezeigte Mann wirkt. Manner in roten T-Shirts

Abb. 243 | Die Farbe Rot setzen wir unbewusst mit
Aggression in Verbindung.

Aufgabenstellung wirken auf andere Manner dominater und aggressiver. Frauen
Blattert eine Zeitschrift durch und liessen sich von roter Kleidung weniger beeindrucken. Beide Ge-
uEIANE UL Qo SRI S El S schlechter hielten rot gekleidete Manner jedoch oft fiir verargert.
klebt die Seiten mit Post-its. Wie . . : . .
wirken die gezeigten Personen auf Die Wirkung roter Kleidung untersuchten Wissenschaftlerinnen
euch? und Wissenschaftler schon friher. Damals fanden sie heraus,

dassrot gekleidete Sportler haufiger siegen als andere. Offenbar
wirkt das rote Trikot auf Gegner einschichternd. Begriindet sei
dies darin, dass wir rot anlaufen, wenn wir wiitend sind, und die
Farbe Rot daher unbewusst mit Aggression verbinden. Weitere
Studien zeigen, dass Manner rot gekleidete Frauen besonders
attraktiv finden. Frauen hingegen halten andere Frauen in roter
Kleidung fur untreu und gefahrlicher fir ihre eigene Beziehung.

KLEIDUNGSFARBE UND TRINKGELD

In seiner Studie konnte Nicolas Guéguen, Professor an der Uni-
versity of Bretagne-Sud, 2012 zeigen, dass sich die Farbe des
Oberteils einer Kellnerin auf das Trinkgeld auswirkt. 11 Kellne-
rinnen wurden gebeten ein T-Shirt in verschiedenen Farben zu
tragen. Dabei wurde das Trinkgeld gemessen. Die Kellnerinnen
erhielten am meisten Trinkgeld, als sie das rote T-Shirt trugen.
Dieser Effekt zeigte sich jedoch nur in Bezug auf Trinkgeld von
Mannern. Auf Frauen hatte die Farbe des T-Shirts keinen Effekt.

LUXUSGUTER VERHINDERN FREMDGEHEN

Amerikanerinnen und Amerikaner geben jahrlich rund 250 Mil-
liarden Dollar fur weibliche Luxusguter aus. Eine durchschnitt-
liche amerikanische Frau kauft beispielsweise drei neue Hand-
taschen pro Jahr. Gemass einer Studie von Vladas Griskevicius,
Professor an der Carlson School of Management, kann dies
durchaus Sinn ergeben. «Wir fanden heraus, dass eine Frau,
die Luxusguter und Designermarken tragt, ausstrahlt, einen
hingebungsvollen und treuen Partner zu haben. Andere Frauen
flirten daher weniger mit diesem. Es spielt keine Rolle, wer die
Luxus- guter gekauft hat, unbewusst schliessen andere Frau-
en daraus, dass der Mann etwas damit zu tun hat, und schatzen
ihn daher als hingebungsvoll und treu ein», sagt Griskevicius.
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OKOTEXTILIEN

«Meist spielen Modetrends, Preis und Bequemlichkeit die ent-
scheidende Rolle beim Kauf von Textilien. Dass auch extreme
Umweltbelastung, soziale Missstande und bedenkliche Chemi-
kalien mitgekauft werden, wissen nur wenige Konsumentinnen.
Doch es gibt auch Textilien, die nach strengen sozialen und 6ko-
logischen Richtlinien produziert werden. Diese sind an bestimm-
ten Labels zu erkennen [...].»!

UMWELTKRITERIEN

Beispiele fir ckologische Herstellungskriterien:

- Trennung von biologischen und konventionellen Fasern in al-

Abb. 244 | Der Anbau und die Ernte von l-en Vera rbeitunQSSthen

Baumwolle wird durch verschiedene Labels
iberwacht. . . .
- Verbot von problematischen Zusatzen wie z.B. Schwermetalle

oder Formaldehyd, Regelung der erlaubten Zusatze wie
Farbstoffe oder Ausrister, Regelung der erlaubten Behandlun-
gen wie z.B. Bleichen, Entschlichten oder optische Aufhellung

- Implementierung eines Umweltschutzprogramms mit Ziel-
vorgaben und -verfahren

- Vorgaben zur Abwasseraufbereitung

- Vorgaben zur Lagerung, Verpackung und zum Transport
Beispiele fir soziale Herstellungskriterien:

- Verbot der Zwangs-, Sklaven- und Kinderarbeit

- sichere und hygienische Arbeitsstatten

- Vereinigungsfreiheit und Recht auf Tarifverhandlungen

- Auszahlung existenzssichernder Lohne

- Verbot von Uberlangen Arbeitszeiten

TEXTILLABELS

Naturtextil - «Best»
Dieses Label wird vom Internationalen Verband der Naturtextil-
wirtschaft (IVN]) vergeben. Das Label kennzeichnet Textilien, die
zu 100 % aus biologisch angebauten Naturfasern bestehen. Bei
der Herstellung wird die gesamte Produktionskette von der Fa-
ser bis zum fertigen Kleidungsstiick berticksichtigt. Das Label

1 die umweltberatung, Wien
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Abb. 245 | Fairtrade-Giitesiegel

Aufgabenstellung

Sucht in verschiedenen Laden (oder
online) gezielt nach Kleidung, die mit
einem Okolabel ausgezeichnet ist.
Was kostet die Kleidung? Was kostet
ein vergleichbares Kleidungsstiick
ohne Label? Wie kommt der Preis-
unterschied zustande?

Mode/Bekleidung

legt alle Herstellungsrichtlinien offen und der Konsument kann
den Herstellungsweg jedes einzelnen Textils nachvollziehen.

Global Organic Textile Standard (GOTS)

Dieses Label kennt zwei Grade, die einen unterschiedlichen Min-
destanteil an Biofasern vorschreiben: Grad 1 95% Biofasern,
Grad 2 70% Biofasern. Bei der Herstellung wird die gesam-
te Produktionskette von der Faser bis zum fertigen Kleidungs-
stick berucksichtigt. Gekennzeichnet werden Textilien mit dem
Hinweis «zertifiziert nach dem Global Organic Textile Standard».

Fairtrade

Fairtrade ist eine gemeinnutzige Initiative und wird von zahl-
reichen Organisationen wie z.B. Caritas, WWF oder der Euro-
paischen Kommission unterstitzt. Das Label garantiert den
Baumwollproduzenten faire Preise und soziale Mindeststan-
dards. Fairtradeprodukte werden nicht automatisch biologisch
produziert.

Fair Wear Foundation

BioRe

Bluesign

Die Fair Wear Foundation (FWF) setzt sich fir bessere Arbeits-
bedingungen in der Textilindustrie ein. Mitglieder der Stiftung
werden zur Einhaltung internationaler Standards verpflichtet.

Dieses Schweizer Label zeichnet ausschliesslich Bio-Baumwoll-
kleidung der Schweizer Firma Remei AG aus. Die Bio-Baumwolle
stammt aus den stiftungseigenen Anbaubetrieben in Indien und
Tansania. Jedes BioRe-Kleidungsstiick ist mit einem Code aus-
gestattet, mit dem der Konsument online dessen Herstellung
nachvollziehen kann.

Dieses Schweizer Label will die Umweltbelastung wahrend des
gesamten Herstellungsprozesses von Textilien reduzieren. Alle
eingesetzten Substanzen und Rohmaterialien werden tberprift.
Umweltbelastende Substanzen werden aus dem Herstellungs-
prozess ausgeschlossen und Richtlinien fur eine umweltfreund-
liche und sichere Herstellung werden definiert. Es sollen u.a.
moglichst wenig Resscourcen eingesetzt werden und alle Res-
sourcen werden auf Umwelt- und Gesundheisvertraglichkeit ge-
testet.

Oko-Tex 100

Dieses Label ist weltweit am weitesten verbreitet. Es steht fir
Schadstoffpriufungen der Produkte in allen Verarbeitungsstufen
und will gesundheitliche Risiken minimieren. Die vom Label fest-
gelegten Grenzwerte fur Schadstoffe wie z.B. Schwermetalle,
Pestizidrickstande oder Formaldehyd gehen Uber die gesetzli-
chen Bestimmungen hinaus, jedoch ist der Einsatz erlaubt. Das
Label berticksichtigt keine ckologischen und sozialen Kriterien
fur den Rohstoffanbau.
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KONTEXT MODEGESCHICHTE

Abgebildet sind Seiten aus «Sie und Er», spater wurde das Ma-
gazin zur «Schweizer Illustrierten».

Betrachtet die Bilder, lest die Titel und Bildkommentare. |hr seht
Werbungen und Artikel, die sich zeitlich ordnen lassen. Schaut
euch die Jahreszahlen (die Erscheinungsdaten der Ausgaben)
unter den Bildern an. |hr entdeckt, wie sich die Rolle der Frau
von 1929-1960 verandert hat.

- Was sagen die Bilder Uber die Veranderung des Frauenbilds
aus?

- Woran konnt ihr erkennen, dass ein Wandel stattgefunden hat?

MODE 1929 MODE 1940 MODE 1960

B

MODE-
SONDER- &
NUMMER
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DAS BELIEBTE BADECAPE
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Dieses Jahr ist die Losung: das Bade-
komplett. Zum Anzug ein Mantelchen —
sonst wiire man nicht <angekleidets. Und
zumindest cine Weste oder ¢in Jackehen
Zum zweiten Anzug. Denn jede Dame
hat drei, vier Badekleider.

Die neue Hygiene, dic auch das Ab-
hérten nicht mehe Gbertreibt, schreibt
vor, den Korper, nachdem ex im Wasser.
war. nicht mehr der starken Verdunstung
auszusetzen. Da aber das friihere «Kut-
tengewand des Bodemantels dic weib-
liche Eitelkeit nicht mehr befriedigt, so

bizarrer Vertellung zur Geltung.~ Wic
bizarr aber die Verteilung auch sein mag.
dic Hauptsache ist, dab die Gestalt
schlank und grazids erscheint. ~Streifen
sind schon wieder modern. Schattieste
Streifen, von schmalen, weiflen Linjen
begrenzt, sind das Hibscheste, was die
Mode zu bieten hat. Da gibt es Schiffe
2u sehen und Fische, groteske Fedsche
oder  angsterregende Fabelwesen des
Mecresgrundes.  harmlose Ruder und
‘Spielballe. appetitantegende Krabben und
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DIE DAME
IN DEN FERIEN

VonDr.Colly Bleuler

Kkttt
2eine. Jumy

]
und Weste, 5.
alle stemich gy
fach sind; cing
werden ganz leiy,

gleichen Gewohnheiten, Kinos, Kabarette, Operet-
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dem Farbenspiel, dem Lerchensang, dic nicht Re-
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machen, und wenn wir das Rauschen der Blatter
und Wipfel hren. 50 ist es einmal ein anderes Ge-
raschel als das Zeitungsblattern, denn jeder Wipfel
singt sein_eigenes Lied

Aber die Dame will auch hier modern sein und
thre Eitelkeit zum Ausdruck bri

noue Strickz

gemu.
stert, mit Ajoy,
linien oder Eab,
men verziert, D,
Westen sind ina)
len Farben zy .
hen. Die Blusen

Yoo

1B A SORTER

in Beige, Weip

: am Meeresstrand unter Kokos- und Dattelpalmen.
]d:kri\ Rot. Die So bekunden die Abendkleider
ickehen aber sing phantasiereiche Eleganz. Das Reizsame liegt in der

Wahl uod Figung der Farbklinge, und ¢s gibt
‘mitunter bei Stoffen Farbenspiele, wie sie ein Opal
nicht eindrucksamer zu schildern vermog. So wird
2. B, geblumte Musseline bald auf hellem, bald auf
dunkelm Grund getragen. Bedeutsam und hoch im
Kurs steht die Spitze. Bin Crépe-Satin-Kleid wird
! durch Seidenspitzen erganzt und zwar st

|

|

meist sehr lebhaf;
gemustert, wabei

s zum Fub.
Drel clegante Steandnixen bereit zur Modeschau

Schick vom Kopf bi

Im sonnigen Saden!
Habsches Badetrikot in Rot und Weif.

In der Strickkleidermode der kommenden Jahreszeit
haben nicht nur leichte Gewitke Geltung; tweed-
artig. fest, kompakt muB das Strickkleid scin. Seine
Farben schlieBen an jene der Weltmode an. Man
arbeitet die Kleider zweiteilig. Rock und Jumper,

Mit einem Schlapjickchen oder einem Bolero. cben-
falls aus dem gleichen Stoffmaterial, verwandelt man
das Abendkleid in ein reizendes und wirksames Nach-
‘mittagskleid. Es gibt mitunter Modelle, dic bis i
20 Meter Stoff benstigen. und die Textlindustrie
“cheint nach den sieben mageren Jahren nun in dic
sichen fetten Jahte einzumtnden.

Spitze.
s ist ein anderes Gefihl, einmal im Jahe nicht im selben Ton wie das Volant. Chiffonkicider, bet
immer Asphalt zu laufen, und statt Shymmi und  denen jeder Saum der einzelnen Volants mit Perl-
Fox andere Bewegungen, statt Eisenkonstruktionen die  stickerel umsiumt wird. versaten eine hohe Ele-
ks Omamente zarter Pflanzen zu betrachten. Alles gleicht  ganz und bewirken reizvolle Effekte. Als sommer-
sich ja in den. Stédten wic ein Ei dem andern, wie cin  liches Abendkleid kann auch bedruckter Chiffon

Tilergiel dem andern, nur daf das eine groBer oder
Jleiner ist. Sonst aber sicht man in den Stadten dic

oder Musselingewebe gewshlt werden, das oft mit
cinem Cape aus gleichem Material erginzt wird.

DREITEILIGES STRICKKLEID
IN z KASHANUANCEN MIT
WEISSEN STREIFEN BELEBT.

und dreiteilig, als Kostim, mit einer
Westenjacke und einem leicht ge-
strickten, aber passenden Jumper, der

cinfachste Zeichnungen, ja, sie sctzen
sich in der Mitte des Jumpers, der
Lange nach angeordnet fest und geben
50 den Kleidern eine ruhige Note. Man
sah wohl aparte Sticke, von einer
Schlange unterbrochen.  Und doch
berwiegen dic cinfachen. Auch ge.
musterte Rocke tauchen wieder auf 509
Entweder haben sic cinen streng pas.
senden Jumper oder aber geben sic
einem einfarbigem Jumper nur ein
Tuch oder eine Krawatte, einen Schal
mit Einfassungen, die zum Rock pas-
sen. Leichte Sachen aus Seide, mus
Wolle und Seide, mit modermen tarki.
schen. dicht musternden Ornamenten

PRAKTISCHES JUMPERKLEIDMIT
SEHDTTECHEJM ZWEIFARBEN:
K IN BRAUN UND ROT

die Lebhaftigheit immer noc"
diskrete Farben  vorschreitt
Haftabngher, ~Schulterabnibhé”

sehr schedg gekreuzte For™
wir-

caus-
Und ¢inen weite: kungen! So sorgt dic Wiertt : e
&hm:-d:vm- kenode far aie Fenues. B eyt die Dome In den ?(m.wz"e

handene schianke Gestalt und. sic Tns. jeden Geschmack i vat-i:w L o modernen Peenmedellen n

sen_cine starke Frau doch schlanker immez Elegantes und witd ¥} | :

erscheinen. Zu der Mode der Jacken- der Wel

Al Vactd +oontamsl

e 162 i

Kurze Taille -
kurze Jickchen ..

Gertrud Kobmer

Sieht sie nicht aus wie die Diana von Houdon, dic Dame von
1929, it fhrer verniinftigen Plastik, die die Taille wieder an sheen
naturlichen Platz rackt, anstatt sie, wie friher. 5o ein ganz klein
bifichen frech, auf Hilften und Knie zu setzea? Sollte die Mode end
lich cinmal zur Vernunft gekommen sein! Man konte es bein An
blick der neuen Kleider annehmen, die deswegen aber d
micht mindex hibsch sind! — Der groBe Augenblick der Kollek

n ist voraber, si¢ haben uns viel Neues enthull. und wenn wir
v feststellen, dab dic Sommer

DES WEISSEN —o=
=——————"SPORTs

tione
unsere Schiisse zichen, 50 missen
mode apart und péisdnlich anmutet. Da sind die Rocke mit shren
verschiedenartigen — am Tage kurzen, am Nachmittag unregel
méBigen und am Abend ausgesprochen langen — Ideen. und da

ot allem die kleinen Jackchen. die infolge der hochgestellten

sind
Tille triumphieren. — Es ist schon lange her, daB wit dic anda
fitachen | Dolercy Geschechs. In des Tat it es kaum  mwng — cinfre
micht geschen ba noch maglich, in voller Awsristuns  fir die 3
= b o den Hermn won der Dame zw wniter- :

schyeibt dem lusti-
gen Karneval ihe
Wicderschen  zu
s keineswegs
flichtig ist. sondern

scheiden. Bis auf dic Baskenmiitze, i
den Sweater wnd die Krowarte  Trotz einer gewinen U
herricht volltandige Uebereinstim- =

des Skiananges it o5 moq,

An Vormittags.
Keidern  sind ~die
Kleinen  Jackehen
aus Kasha oder Lei
nen und schlicBen
gerade obethalb des

Silhouetten _vorteil-
haft st den
Abend schmiicken
sich die Boleros, die
im Volksmund ¢Af-
fenjickehens  hei-
Ben. mit  bunten
Steinen und Pedén
oder sie werden aus

Jugeadliches Jumperklci d aus leichter, weifler Seide mit bunter Stickeret vecziert.

Leveit sur Hnfoh
die fast klassisch einfache Tageskleidung zu g C‘“ ot
belcben. Die Blume erwacht zu neuem Leben.

Stolf hergestellt. dex 812588 et i e SR s o
an cinen  pordsen

Punkte auf dunkelm Grund. Das Band des
Keinen Glockenhutes weist das Piinktche

- ree
sende Skikleidung bes ronnizem Winterwerter. (barek.Phare)

8

legt man heute mehr Wert denn je. Darum
helfen uns die licbenswirdigen Kleinigkeiten

Fiir das englische Kostim: die Lederblume.
Gliinzende Jackenknopfe werden als Bliten-
kelche verwendet. Besonders apart: Blumen-
stickerelen auf dem Revers des Jacketts. Am

bschluB des tock-
e e e, s - feter Spare wire bl 1o imsersant, seenm
schnitts sait des unwelgedlich  an (1 Jmieht cin sewisser Modestil damit verbunden wire,
Berlocks  das. = spanische  Erivoli- defl auch dieser wechuelt, erhabe nuy seinen Reiz
ouale Seidenmo. O ¢ FEIlfges Nachmittagskieid e und Carmen wnd ke micht wnder. ehmien, denn wa Fre
aus cosa Taft, schuars-weif kariert. Scheig, 4o\ im Spiele sind, darf R
g, verasbeitete und plssicete Teile geben dem Kicid 9 o " darf es kein Einerlei, keine Monotorie in
Immer umfang- einen besonderen Scharm. Als Batschadi: Yer Beklcidungsrage geben. Beim Sport gut angerogen
e qung fir das etwas i 1 s bt wenie wihi, b b alewandre
elegenbeiten, doch darf das Prakrische wn, i
nl'f:m?d . voct Oberteil wird um die Beine herum viel mche Wee vere sl *:"Ajﬂf dd“P ke e ind Zavcknafise
frau Mode. Wil ey vergangenen Saison. Der iber der Brust fest gespannte Stoft anipeachuts R T ek drides
alles beher- | Jay die Gestalt trotz der Rockweite. ganz schlank erscheinen. bt len lafe, zeigen die mewen Modelle,
sigen. Bat AN Repuncrenzen an frihere Epochen finden wir bei den Abend oo Schuse wnd Frost voracilen, wm der Dame Zcit
viel zu tn. Die  jeidern, wic Volants, Raschen, Schieppen. Puffs, Drapierungen 2w lascn, in Rube ibre Wahl au srcffen. Usher die For
Zauberformel  yzhrend die Sportkleider ganz gerade und schiicht bleiben. der Skianzuges gibt es o
«qut angezogens  Gartel exhebt sieder Ansproch auf Daseinsberechrigung. denn man keine  Mcinungsoerschie-
hilt uns alle im  gehy fha aberall, schmal oder breit, je nachdem e sich um Ledes denseiten mebr. Diclange — Novrcogifoh waellas [/
nne. Wir lau-  far Sportzwecke oder um Bander und verschiungene Stoffstreifen Nortweger Hose hat aufder orcegilh g s fe |
schen hier, wir fir Stunden weiblicher Eleganz handelt. Hier liebt man Kontraste, e Le g Dunkell arug vnd Mane
lauschen  dort, e das Spitzenjackchen @ber dem SamtKleid oder den Goldbolero Foen e umn o
und  ficberhaft  zu der schwarzen Tafttoilctte. Fiix den Hochsommer werden knall- rrich das Skifeld bei e
wie emsige Bién-  rote Tuchjacken zu. weiBen Crepe-de-Chine-Rocken prophescit, allen Sportlem beideriei  rorueitegiineeshoken peesk
chen tragen wir  was den Mannern schon jetzt ein ironisches «Parforce-Jagd: ent-

das  Erhaschte

mit Kleinen Glock

lockt, — Na schon, machen wie sie <par forces glicklich. wenn €2
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Im Zeichen von,

Sporthemd und Giirtel

Diese sporthermdti
cioen ReiBverachich

Biuse it eiche gesvit. Der Rock
el o 2 e Seken g
Sur e devant, ‘ane

ant avec ane jupe,

halben
cen. Der Rock, der dazu getragen
echten Rock mit ReiBverschluB bis zum Hosearock und zu
Gelegenheit zur Abwandlung. Dazu kommt das Kleid, das im Schaitt die Idee von
Rock und vortauscht. — Der in blassen Ténen ist der
entschiedene Favorit: jedoch sind auch hier vicle Varisaten in Farbe und Material
méglich. Dazu sind dic viclen Formen und Muste von Kopltichern, mes
Rieseastrobhiten, sogenannten Sombreros, und Sposischuhen gewlB nicht zu vergessen.
Am reichhaltigsten aber ist die Auswahl der Farben fir Sporthemd oder

fiir Rock oder Hose: Porzellanblau oder Naturfarben, Rosa oder Toast-
farben, Braun, Piratenblau. — Es ist eine Mode, die ein harmonisches Bild kultivicrter
Einfachbeit bietet.

Hi
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Jupes und B!USB" aus tiert sich mit tadellosen Plissees so bestechend :M;IM

3 m
am ersten Tag. Und das Waschen ist kein tht:v‘
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Rt Rosen und o1 erranken 1aubern den Sommer auf diese rélzendo
Chensebluse aus falienischer Foulerdseide. Als (rapparer Kontrast wird
cazy eine Hose aus hellretem Shantung getragen. (Mo Danaye)
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Nach dem Bad im Mittelmeer tauscht
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Sie geniessen...

Papis freien Samstag — Mamis gute Laune
den blauen Himmel und den Glanz der Sonne —
den eigenen Garten voller bunter Blumen — die kurze

Ruhepause nach dem langen Spiel —
und dann natiirlich ganz besonders:

...ihre Ovo kalt!

‘@ nd(GArK rugleich | In der Zninipouse —
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Hausarbeit : immer OVo kalt!
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Nachhaltigkeit

NACHHALTIGE KLEIDERPRODUKTION

Am 24. April 2013 stiirzte ein Fabrikgebaude in Sabhar in Bangla-
desch ein. Beim Einsturz kamen tber 1000 Menschen - gross-
tenteils Textilmitarbeiterinnen - ums Leben.

Bereits am Vortag des Ungliicks wurden am Gebaude massive
Risse festgestellt, woraufhin die Polizei das Gebaude schloss.
Dennoch waren zum Unglickszeitpunkt iiber 3000 Menschen im
Gebaude, da sie von den Fabrikbetreibern zur Arbeit gezwun-
gen wurden.

Der Gebaudeeinsturz in Bangladesch ist nur ein Beispiel fur die
teils katastrophalen Arbeitsbedingungen in der Textilbranche.

FAST FASHION

Ein grosses Problem liegt darin, dass immer schneller und giins-
tiger produziert werden muss. Schuld daran ist auch die Konsu-
mentin und der Konsument. Kleider, die heute auf dem Laufsteg
gezeigt weden, sollen morgen im Laden zum Kauf bereitste-

Abb. 247 | Wie viel sind wir bereit, fiir Kleidung

auszugeben? Was nehmen wir fiir giinstige hen. Deshalb werden jahrlich unzahlige Kollektionen produziert.
Kleidung in Kauf? Nachhaltige Mode bedingt auch Zudem entwickelt sich das Konsumverhalten dahin, dass Klei-
ein Umdenken bei den Konsumentinnen und . . . . .

Konsumenten. dungsstiicke nur fur eine kurze Zeit getragen werden - die Tex-

tilunternehmen freuts, da sie massiv Umsatz machen.

Aufgabenstellung Die schnelle Herstellung fuihrt oftmals dazu, dass die Produk-
Durchsucht euren Kleiderschrank tionskette undurchschaubar wird. Subunternehmer nehmen
e sl s e e einen Auftrag an und geben Teile an weitere Subunternehmer

d tiicken, die ihr besitzt. ) ) . o . )
IR, RIS i weiter. Auf der Strecke bleiben dabei die Textilmitarbeitenden in

den Produktionslandern, denn die Undurchsichtigkeit fihrt oft
zu sehr schlechten Arbeitsbedingungen.

- Wie viele Kleidungsstiicke der
gleichen Art besitzt ihr?

- Welche Kleidungsstiicke hattet
ihr, wenn ihr ehrlich seid, nicht
wirklich gebraucht?

- Besitzt ihr Kleidungsstiicke, die
ihr noch nie oder nur sehr selten Der Gegentrend Slow Fashion setzt wieder vermehrt auf Qualitat
TR statt Quantitat. Wiederverkaufsplattformen boomen. Zu sehen
ist dabei, dass Fast Fashion praktisch keinen Wiederverkaufs-
wert hat. Qualitativ hochwertige Kleidung lasst sich hingegen
gut weiterverkaufen.

Nebst den Textilunternehmen, die dafir sorgen missen, dass
fair produziert wird, tragen wir alle eine grosse Verantwortung.
Was trage ich? Wo wird die Kleidung produziert? Wie sehen die
Arbeitsbedingungen vor Ort aus? Wie lange halt die Kleidung?
Brauche ich dieses Kleidungsstick wirklich? Habe ich nicht be-
reits ein ahnliches Teil im Schrank?
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(GKOMODE

Aktuelle Studien gehen davon aus, dass jahrlich rund 13 Mio.t.
Plastikmiill in den Ozeanen landen. Umgerechnet bedeutet dies
uber 1000t pro Stunde. Die riesige Menge Plastikmiillin den Oze-
anen stellt fir das Okosystem eine enorme Belastung dar. Die
Stromungen der Ozeane bewirken, dass sich der Plastikmull an
funfverschiedenen Orten sammelt und zu riesigen schwimmen-
den Plastikinseln vereint. Das Sonnenlicht zersetzt das Plastik
langsam, und die Kleinteile werden von Meeresbewohnern und
Vogeln fir Nahrung gehalten. Jahrlich verenden Tausende, wenn
nicht Millionen von Tieren qualvoll mit vollem Magen.

Abb. 248 | Die unverdnderten Mageninhalte eines
toten Albatross-Jungen, aufgenommen im
September 2009 im Midway Atoll National Wildlife
Refuge im Pazifik, mit Plastik-Treibgut, das dem

Jungtier von seinen Eltern gefiittert wurde. —
MODE AUS PLASTIKMULL

Die Initiative Parley for the oceans, gegriindet vom deutschen
Designer Cyrill Gutsch, hat sich zum Ziel gemacht, auf das Pro-
blem der Verschmutzung der Ozeane aufmerksam zu machen.
Unter anderem gelang es, Modelabels wie Adidas oder G-Star
- mit ins Boot zu holen. Beide Labels setzen vermehrt auf nach-
haltige Materialien fur ihre Kleiderproduktion — auch auf recy-
celten Plastikmill aus dem Meer. Adidas beispielsweise stellt
einen Turnschuh aus alten, illegal im Ozean entsorgten Fischer-
netzen her.

Abb. 249 | Dieser Schuh von Adidas wird zu Teilen
ausrecycelten Fischernetzen hergestell. Das Problem an sich, dass Plastikmill im Ozean landet, losen
solche Bemiihungen jedoch nicht. Selbst Gutsch raumt ein, dass
aktuell jahrlich nur rund 1000t Plastikmll zu Kleidung weiter-

Aufgabenstellung verarbeitet wird. Ein Tropfen auf den heissen Stein, oder doch
Christian Brandle warnt vor Még- nicht? Gutsch will den Einfluss von offentlichen Personen wie
lichen Folgen der Millmode. Wie Musikerinnen, Designern und Politikerinnen nutzen, um Oko-
steht ihr zu dem Thema? Sind seine . . . .
Befiirchtungen stichhaltig? Begriin- mgde in .Zukunft ma.ssentaugllch 2u .machen.-So designt bei-
det eure Haltung. spielsweise der Musiker Pharell Williams Kleidung fiir G-Star

und will damit die Konsumentinnen und Konsumenten und die
Ozeane happy machen.

Doch gibt es durchaus auch kritische Stimmen. Der Direktor des
Museums fiir Gestaltung in Zirich (Christian Brandle) warnt da-
vor, dass der kreative Umgang mit dem Problem auch kontra-
produktiv sein konne. Wird Mode aus Miill sexy, so werde auch
das Miillverursachen latent sexy. Brandle kann sich gut vorstel-
len, dass kiinftig jemand eine Flasche in den Rhein wirft und da-
bei sagt: «Aus dir wird einmal eine coole Hose.»
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TEXTILRECYCLING

Jede Schweizerin und jeder Schweizer kauft pro Jahr rund 15kg
Kleidung. Dies entspricht 4 Pullovern, 6 T-Shirts, 2 Abendklei-
dern oder Anziligen, 8 Blusen und Hemden, 10 Paar Unterhosen,
2 Jacken oder Manteln, 10 Paar Socken und 5 Hosen oder R6-
cken. Rund die Halfte (7kg) davon landet jahrlich in der Altklei-
dersammlung oder im Mall.

UMWELTBELASTUNG DURCH DIE TEXTILPRODUKTION

Die Herstellung von Textilien belastet die Umwelt. Die bendtigten
Mengen an Energie, Wasser und Erdol steigen stetig an. So wer-
den z.B. 75% aller Baumwollplantagen weltweit kiinstlich be-
wassert, und zur Herstellung eines T-Shirts werden rund 27001
Wasser benotigt. Weiter schaden Pestizide und Pflanzenschutz-
mittel der Natur. Baumwollplantagen werden z.B. bis zu 25 Mal
mit Pflanzenschutzmitteln behandelt. Und zu guter Letzt wird
bei der Herstellung von Textilien COz ausgestossen.

Abb. 250 | TEXAID-Sammelcontainer

Das Schweizer Unternehmen TEXAID sammelt jahrlich rund
80000t Alttextilien, davon rund die Halfte in der Schweiz. Ge-
brauchte, nicht mehr gewiinschte Kleidung kann in einen der
Uber 6000 Sammelcontainer geworfen, in ausgewahlten Ge-
schaften abgegeben oder mittels kostenlos zur Verfligung ge-
stelltem Sammelsack zur Abholung vor die Tir gestellt werden.

TEXTILRECYCLING KONKRET

Die Fillstande der Sammelcontainer werden TEXAID automa-
Abb. 251 | Secondhandmarkt in Mosambik tisch gemeldet, und daraus ergeben sich die Tagestouren fir die
Fahrer. Diese fahren die Sammelcontainer an und bringen die
Sammelsacke zum Zwischenlager, wo sie auf grossere Lastwa-

Aufgabenstellung gen umgeladen und zum Sortierwerk gefahren werden.

Erkundet euch: Wann findet die

fachste e ieidens s ungJStatts Im Sortierwerk sortieren Arbeiterinnen und Arbeiter die Klei-

Wo steht der nachste Sammelcon- . o

tainer fur Altkleidung? dung grob nach Art (Blusen, T-Shirts, Hosen, Bettwasche usw.)
vor. In der Feinsortierung wird anschliessend jedes Kleidungs-

Informiert euch genauer iiber den stick einzeln nach Qualitat, Material und Mode geprift. Dabei

Recyclingvorgang von Kleidung (2. B. wird entschieden, wo das Kleidungsstiick letztlich landet: Im

in der Sendung «Weg der alten Klei- . . o/ . .

dung» von Galileo). Wiederverkauf im Inland (5%), im Wiederverkauf im Ausland

(60%), in der Weiterverarbeitung zu Putzlappen (15%), in der
Weiterverarbeitung zu Textilfasern (15 %) oder im Mill (5 %).

Nicht mehr tragbare Kleidung wird in mehreren Schritten zer-
kleinert, bis schlussendlich nur noch Textilfasern lbrig sind.
Diese wiederum werden z.B. zu Dammmaterial fir Hauser, zu
Geldscheinen, Spielzeug oder Innenverkleidungen fur Autos wei-
terverarbeitet. In Zukunft sollen sogar neue Garne und damit
neue Kleidung produziert werden konnen. Studien gehen davon
aus, dass ein Kilogramm gesammelte Kleidung 60001 Wasser,
3,6 kg CO2 und 0,5kg Pestizide einspart.
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GESCHICHTE DES TEXTILRECYCLINGS

Das Wiederverwenden von Alttextilien ist kein Phanomen der
Neuzeit. Bereitsim 7. Jahrhundert gelangte das Wissen, wie aus
Alttextilien Papier hergestellt werden kann, in den Orient. An-
fang des 14. Jahrhunderts begann man auch in Europa mit der
Papierherstellung. Lumpensammler zogen umher und kauf-
ten bei der Bevolkerung Alttextilien auf. Die Lumpen wurden
anschliessend an Papiermihlen weiterverkauft, wo sie zu Pa-
pier,dem sogenannten Hadernpapier, weiterverarbeitet wurden.
Im 19. Jahrhundert wurde das Verfahren zur Herstellung von
Reisswolle erfunden. Dies ermaglichte, dass aus den Alttexti-
lien erstmals neue Textilien hergestellt werden konnten. Wah-
rend des Zweiten Weltkriegs blihte das Textilrecycling auf, da
fehlende primare Rohstoffe ersetzt werden mussten. In den
1950er-Jahren stiegen die Lohne der Angestellten zusehends,
was zur Schliessung vieler Reissereien und Tuchfabriken fihr-
Abb. 252 | Ein Lumpensammler in Paris Ende des te. Mit dem Aufschwung der Wirtschaft in den 1960er-Jahren
19. Jahrhunderts veranderte sich auch der Bezug der Bevolkerung zur Kleidung.
Kleidungsstiicke wurden nicht mehr so lange getragen, bis sie
fast zerfielen. Die Textilrecyclingsindustrie reagierte darauf, in-
dem sie sich auf die Sortierung und Vermarktung von tragbarer
Gebrauchtkleidung spezialisierte. Als in den 1970er-Jahren die
Produktion von Textilien aufgrund von wirtschaftlichen Schwie-
rigkeiten in Billiglohnlander ausgelagert wurde, kam das Tex-
tilrecycling in Europa fast vollstandig zum Erliegen. Es erfolgte
ein endgultiges Umdenken, und heute sind die Sammlung und
Sortierung von Altkleidung die Kernaufgaben der Textilrecyclin-
gunternehmen.

SAMMLUNG VON ALTTEXTILIEN

Nicht alle Alttextilien eignen sich fir die Kleidersammlung. Ge-
sammelt werden:

- Saubere und moglichst noch tragbare Damen-, Herren- und
Kinderbekleidung und saubere, noch tragbare Schuhe

- Girtel, Taschen, Kappen und Hiite

- Tisch-, Bett- und Haushaltswasche sowie Daunenduvets und
-kissen

Nicht in die Altkleidersammlung gehoren textilfremde Materi-
alien, verschmutze Kleidung, Schuhe oder Haushaltswasche,
Textilabfalle, Matratzen, Sitzkissen, Teppiche, Dammstoffe,
Skischuhe, Schlittschuhe, Inlineskates, Gummistiefel, einzelne
Schuhe und Spielzeuge.
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Sortierung von Alttextilien

Mithilfe modernster Sortiermaschinen sortieren die Mitarbei-
tenden der Textilrecyclingfirmen die Alttextilien anhand von rund
60 Kriterien. Sortiert wird beispielsweise nach Art des Klei-
dungsstiicks, Saison oder Grosse. Das Hauptkriterium ist der Zu-
stand der Kleidung. Bis zu 65% der gesammelten Kleidung istin
einem guten Zustand und kann weitergetragen werden. Die noch
tragbaren Kleidungsstiicke werden sortiert und fir den Verkauf
in wirtschaftlich schwache Landern vorbereitet. Jeweils etwa
15% der gesammelten Kleidung werden aufgrund von Mangeln
zu Putzlappen oder Damm- und Isolationsmaterial weiterverar-
beitet. Lediglich rund 5% der gesammelten Kleidung kann nicht
wiederverwendet werden.

Export von Alttextilien
Noch tragbare Altkleidung wird im wirtschaftsschwacheren Aus-
land verkauft. Rund 70% der Weltbevolkerung ist auf Second-
handkleidung angewiesen. Insbesondere in landlichen Regionen
Afrikas spielen gebrauchte Kleidungsstucke eine wichtige Rolle.

Der Exportvon Altkleidung ist nicht unbestritten. Die Textilrecy-
clingunternehmen mussten sich dem Vorwurf stellen, sie sei-
, en fur den Niedergang der afrikanischen Textilindustrie verant-
Abb. 253 | Verkauf von Secondhandkleidung in wortlich. Neuere Studien belegen jedoch, dass hauptsachlich
Haiti die Streichung von Subventionen und eine fehlende industrielle
Infrastruktur Ursache fur das Erliegen der afrikanischen Tex-
tilindustrie waren.

Aufgabenstellung NACHHALTIGKEIT

Wie funktioniert das Textilrecycling Okologische Nachhaltigkeit

SR e i s Die Herstellung neuer Kleidung benétigt viele Ressourcen. Ins-
(z.B. Galileo Beitrag «Der Weg der . . ey
alten Kleidung»). besondere zum Anbau von Baumwolle wird viel Wasser benétigt.

Studien gehen davon aus, dass fir eine Tonne Baumwollfasern
im gesamten Anbau- und Ernteprozess rund 8500 m3 Wasser
verwendet werden. Werden Baumwolltextilien wiederverwen-
det, konnen somit enorme Mengen an Wasser gespart werden.
Auch in Bezug auf ausgestossenes CO2 kann gespart werden:
rund 3kg CO2 pro wiederverwendetem T-Shirt. Weiter werden
beim Anbau von Baumwolle viele Pestizide verwendet, um den
Ernteertrag maglichst hoch zu halten.

Soziale Nachhaltigkeit

Das Sortieren der Altkleidung muss von Hand geschehen. Tex-
tilrecyclingunternehmen schaffen somit Arbeitsplatze in den
Sammellandern wie beispielsweise der Schweiz oder Deutsch-
land. Werden die Sortieranlagen in strukturschwachen Regio-
nen betrieben, ist die soziale Nachhaltigkeit noch hoher. In den
Exportlandern ermoglicht der Handel mit Secondhandkleidung
zahlreichen Menschen wie beispielsweise Ladenbesitzern oder
fliegenden Handlern ein Einkommen. Auch Schneiderbetriebe
profitieren, indem die Secondhandkleidung auf die landerspezi-
fischen Bedirfnisse umgearbeitet wird.
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Abb. 254 | Schiffsfriedhof in der Bucht von
Zhalanash, Kasachstan

Abb. 255 | Grund des ehemaligen Aralsees

Aufgabenstellung

Welche konkreten Auswirkungen
hatte das Austrocknen des Aral-
sees auf die Bevolkerung? Wie hat
sich der Alltag der Menschen veran-
dert. Recherchiert im Internet (z.B.
Sendung «Kann der Aralsee gerettet
werden?» von Galileo).

Der Bau des Kokaral-Damms re-
duzierte den Zufluss des slidlichen
Aralsees um etwa einen Drittel.
Usbekistan halt an der Bewasse-
rung der Baumwollplantagen fest.
Der siidliche Aralsee schrumpft
weiter. Was denkt ihr dazu? Ist wirt-
schaftlicher Profit wichtiger als die
Erhaltung der Natur? Begriindet
eure Meinung

NaChhaltingit I Mode/Bekleidung

ARALSEE - EINE OKOLOGISCHE KATASTROPHE

Der salzige Aralsee liegt zwischen Usbekistan und Kasachstan
und galt einst als viertgrosster Binnensee der Welt. Seine Fla-
che umfasste 68000 km?, was ungefahr anderhalbmal so gross
ist wie die Schweiz. Heute betragt die Flache des Sees noch
8300km? (Stand 2015).

VERLANDUNG DES ARALSEES

In den 1930er Jahren begann die damalige Sowjetunion mit der
Intensivierung der Landwirtschaft. Der ausserst fruchtbare Bo-
den rund um den Aralsee eignet sich gut zum Anbau von Baum-
wolle. Baumwolle bendtigt viel Sonneneinstrahlung und viel
Wasser. Regen hingegen ist problematisch, da sich die Baum-
wollkapseln mit Wasser vollsaugen, was die Qualitat der Baum-
wolle mindert. Fur die Bewasserung der Baumwollplantagen
wurde den Flissen der Region in den 1960er Jahren massiv Was-
ser entnommen - der Wasserspiegel des Aralsees sank ste-
tig. 1987 zerfiel der Aralsee in zwei Teile. Der slidliche Grosse
Aralsee zerfiel um die Jahrtausendwende erneut in zwei kleine
Becken. Die heutigen vier Seen bedecken eine Flache von rund
8300 km?.

AUSWIRKUNGEN DER VERLANDUNG

Der Salzgehalt des Sees stieg von 10g pro Liter im Jahr 1960
auf 30-70g/l. Das Trinkwasser fiir der Bevilkerung der Regi-
on ist stark versalzen und viele Fischarten sind ausgestorben
oder stark gefahrdet. Es treten vermehrt Sandstiirme auf und
Pestizide von den Baumwollplantagen werden tber weite Land-
striche verbreitet. Dies fihrt bei der Bevélkerung zu Herzkreis-
lauf- und Atemwegserkrankungen. Weiter haben viele Bauern
und Fischer ihre Existenzgrundlage verloren.

RETTUNG DES KLEINEN ARALSEES

Um zumindest den nordlichen Aralsee zu retten, wurde in den
1990er Jahren zwischen den beiden Seen ein Damm errichtet.
Der Wasserspiegel des nordlichen Kleinen Aralsees stieg an
und die Natur begann sich zu erholen. Kurze Zeit spater brach
der Damm wegen seiner schlechten Bauweise - aus Geldmangel
wurde der Damm aus Sand gebaut - jedoch ein. Viermal wurde
der Damm wieder aufgebaut, brach jedoch immer wieder ein.

2003 stellte die Weltbank Geld zur Verfiigung und es wurde mit
dem Bau eines neuen Damms, diesmal aus Beton, begonnen.
Der Kokaral-Damm wurde 2005 fertiggestellt. Der Damm ist
13km lang und 10 m hoch.

Seither hat sich der Wasserstand des nordlichen Aralsees er-
hoht und stabilisiert, der Salzgehalt sank und der Fischbestand
hat sich grosstenteils erholt. Der Nachteil des Projekts ist die
beschleunigte Austrocknung des stdlichen Grossen Aralsees.
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UPCYCLING

Greenpeace schatzt, dass in Europa jahrlich 50 Millionen Tonnen
Textilien weggeworfen werden. Verantwortlich dafir ist die Mo-
debranche mit ihren haufig wechselnden Kollektionen und wir,
die Verbraucher, die wir standig neue Kleidung kaufen.

Neben Recycling gibt es eine weitere Form der Wiederverwen-
dung: das Upcycling (aus dem Englischen up fiir hoch und recy-
cling fir Wiederverwertung). Dabei wird aus Abfall ein neues
Produkt hergestellt. Im Gegensatz zum Recycling wird die Qua-
litat des Ursprungsprodukts nicht gemindert, sondern gestei-
gert. Da bereits vorhandene Materialien wiederverwendet wer-
den, wird die Neuproduktion von Rohmaterialien reduziert. Dies
wiederum fuhrt zu einer Reduktion des Energieverbrauchs, der
Luft- und Wasserverschmutzung sowie der CO2-Emission.

Abb. 256 | Beispiel fiir Upcycling: Tasche aus einer
alten Jeans

Daniel Kroh, gelernter Herrenschneider und Modedesigner aus
Berlin, widmet sich dem Thema Upcycling und fertigt aus alter,
gebrauchter Arbeitskleidung moderne Herrenanziige. «Bei den
Firmen fur Arbeitskleidung entsteht ein Berg an Mill. Die Ent-
sorgung ist nicht kostspielig, die Textilien haben einen guten
Brennwert, also kommen sie weg. Mein Reflex ist, das Zeug zu
retten. Mir ist es genauso wichtig, Wertstoffe vor der Vernich-
tung zu bewahren, wie schone Teile zu entwerfen», sagt Kroh.
Kroh sucht gezielt nach spannenden Gebrauchsspuren wie z. B.
Brandlochern oder Farbflecken und arbeitet diese in sein neu-

Abb. 257 | Die Taschen von FREITAG sind wohl es Design ein. So wird jeder Anzug ein Unikat.
eines der bekanntesten Upcycling-Beispiele. Die
Taschen werden aus alten LKW-Planen und

Sicherheitsgurten gefertigt. Eugenie Schmidt und Mariko Takahashi, bekannt unter dem Mo-
delabel schmidttakahashi, basieren ihre Kollektionen auf ge-
spendeter Altkleidung. «Wir schauen, was uns gefallt, kom-
binieren, zerschneiden und fligen zu einer neuen Kollektion
zusammen», erklart Schmidt. Mit einem personlichen QR-Code
kann anschliessend jeder Spender nachvollziehen, was aus sei-
nem Kleidungsstiick geworden ist.

Aktuell macht Upcycling-Mode nur einen kleinen Bruchteil am
Millionengeschaft aus und wird hauptsachlich von vielen kleinen
Designern getragen. Ein Schritt in Richtung Upcycling machte
der Textilriese H&M. Dieser stand massiv in der Kritik, da un-
verkaufte Teile der Lanvin-Kollektion weggeworfen wurden. Der
Konzern reagierte 2011 mit der «Waste Collection». Die Kollek-
tion umfasste (lediglich) sechs Kleidungsstiicke.

UPMADE macht Upcycling 2014 erstmals industrietauglich. Das
von der Designerin Reet Aus entwickelte System reduziert den
Abfall bei der Kleiderproduktion. Die Stoffreste werden gezielt
genutzt, um neue Textilien herzustellen. Dies wird bereits beim
Design der «normalen» Kleidung miteinbezogen. UPMADE-Klei-
dung spart 70 % Wasser und 88 % Energie gegenliber herkomm-
lich industriell gefertigter Kleidung ein.
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KOMPOSTIERBARE KLEIDUNG

FREITAG - die Taschen aus alten Lastwagenplanen sind welt-
weit bekannt. Doch seit 2014 setzen die Brider Markus und Da-
niel Freitag auf ein neues, von ihnen entwickeltes Material und
bieten vollstandig kompostierbare Kleidung an.

F-ABRIC: BACK TO THE FUTURE

Die Bruder Freitag stellten hohe Anforderungen an die Textilfa-
sern: Die daraus hergestellte Kleidung soll gut aussehen, soll
robust sein, keine Giftstoffe enthalten und sich vollstandig auf-
losen. Ihre Suche fihrte sie zurlck in die Vergangenheit. Fru-
her pflanzten Bauern oftmals Leinen und Hanf an und fertig-
ten daraus ihre Kleidung. Heute hat Leinen einen Anteil von nur
knapp 2% am weltweiten Faseraufkommen, Baumwolle hinge-
gen dominiert mit 33 %. Ein Kleidungsstiick aus Baumwolle 6st
sich im Kompost zwar ebenfalls auf, doch dauert dies 6 Mona-
Abb. 258 | Nutzung der Flachsfaser: Flachsstroh, te. Das neue Gemisch aus Leinen, Hanf und Modal zersetzt sich
Flachsband und Leinengarn in 3 Monaten, Polyesterkleidung erst in etwa 100 Jahren. Aus-
schlaggebend war zudem, dass Leinen und Hanf problemlos in
Europa angebaut und zu Stoffen weiterverarbeitet werden kon-

Aufgabenstellung nen. Ein F-ABRIC Kleidungsstlick reist ungefahr 2500 km, bis es
Biologisch abbaubare Kleidung hat im Laden angeboten wird. Ein herkommliches Kleidungsstiick
ihren Preis: Eine F-ABRIC Jeans reist auch schon mal 14000km. Zudem enthalt herkommliche
kostet rund 240 CHF. Uberlegt euch, .
wie dlesar hahare Prais z2u SEnde Baumwollkleidung oftmals Schadstoffe.

kommt und vergleicht mit einer her-
kémmlichen Jeans. Seid ihr bereit Die Briider setzten ihr Konzept der vollstandigen Kompostier-
so viel Geld zu bezahlen? Begriindet . . . .

eure Meinung. barkeit konsequent um: Zum Nahen der Kleidung verwenden sie
einen Faden aus Cellulose. Zum Vergleich: Herkommliche Klei-
dungsstiicke aus Baumwolle werden meist mit Polyesterfaden
genaht. Beim Farben der Stoffe werden nur 6kologisch unbe-
denkliche Farbstoffe verwendet, was die zur Verfligung stehen-
den Farben etwas einschrankt. Weiter mussen auch die Knopfe
biologisch abbaubar sein. So setzen die Briider Freitag auf Knop-
fe aus Steinnuss. Einzig der Hosenknopf, der einer zu grossen
Belastung ausgesetzt ist, ist nicht kompostierbar. Doch lasst sich
dieser abschrauben und fiir die nachste Hose wiederverwenden.

Zersetzung im Kompost

Im Kompost zerbeissen Kleinstlebewesen wie Asseln und Wiir-
mer die Kleidung. Pilze und Bakterien spalten die Reste an-
schliessend in ihre Einzelbestandteile, hautsachlich Cellulose.
Durch diese chemischen Prozesse erhitzt sich der Komposthau-
fen zeitweise auf bis zu 70° C. Letzendlich bleibt von der Kleidung
hauptsachlich Kohlendioxid (CO2z) und Wasser (H20) lbrig. Diese
beiden Stoffe wiederum nehmen andere Pflanzen auf. So wird
ein Kleidungsstiick zum Nahrboden fir neue Rohstoffe und der
Kreis nimmt seinen Lauf.
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Abb. 259 | Elektroschrott

Abb. 260 | Beispiel fiir technische Obsoleszenz

Aufgabenstellung

Welche Auswirkungen hat die Weg-
werfgesellschaft auf unsere Um-
welt?

Uberlegt euch, welche Gegenstan-
de ihrim letzten halben Jahr wegge-
worfen habt und warum. Konnt ihr
die Gegenstande den verschiedenen
Obsoleszenzen zuweisen? Erstellt
eine Liste dazu und vergleicht diese
miteinander.

0BSOLESZENZ

Der Begriff Obsoleszenz kommt vom lateinischen Wort «obsole-
scere» und bedeutet veraltet, kaputt oder nicht mehr brauchbar.
Er bezeichnet die Abnutzung oder das Veralten von Alltagsge-
genstanden. Insbesondere wird er auf technische Gerate ange-
wendet. Neben der natirlichen Abnutzung von Produkten gibt
es die geplant herbeigefiihrte Obsoleszenz von Gegenstanden.

GEPLANTE OBSOLESZENZ

Geplante Obsoleszenz deutet schon darauf hin, dass der Ge-
genstand nicht ohne Weiteres defekt wird oder veraltet, son-
dern dass der Verschleiss bereits bei der Produktion und beim
Support der Produkte terminiert wird. Der Gegenstand soll in
dem Sinne hergestellt und produziert werden, so dass er nach
einer bestimmten Zeitspanne seine Funktionstichtigkeit ver-
liert. Damit die Produkte nach einer gewissen Zeit Defekte auf-
weisen, verwenden die Hersteller gezielt Material oder Herstel-
lungstechniken, die das Produkt weniger langlebig machen und
eine Reparatur erschweren. Der Grund fir diese eingebauten
Schwachstellen ist klar: Wenn Produkte kaputt gehen, kaufen
Kundinnen und Kunden wieder neue Produkte.

Geplante Obsoleszenz kann in verschiedene Kategorien unter-
teilt werden. Je nach dem, auf welche Arten der Verschleiss der
Produkte geplant wird, sind andere Kategorien sinnvoll. Im Fol-
genden werden gemass dem Publizisten Vance Packard die be-
kanntesten Kategorien erortert und anhand des Mobiltelefons
beispielhaft erklart.

TECHNISCHE OBSOLESZENZ

Die technische Obsoleszenz bezeichnet den geplanten Ver-
schleiss technischer Komponenten von Produkten. So wird der
Akku des Mobiltelefons mit der Zeit immer schwacher, bis er
ganz versagt. Nun muss ein neuer Akku gekauft und eingesetzt
werden. Wenn dies nicht niederschwellig maglich ist, dann kauft
man vielleicht gleich ein neues Telefon. Ein weiteres Beispiel fur
technische Obsoleszenz ist die Abhangigkeit von Betriebssyste-
men. Apple beendet regelmassig den Support und die Aktuali-
sierung seiner alten Betriebssysteme, wenn es neuere auf den
Markt bringt. Das fuhrt dazu, dass die alten Iphones anfallig fur
Fehler werden. Zusatzlich gewahrleistet Apple auch die Sicher-
heit solcher Gerate nicht mehr. Wenn eine Schwachstelle im Be-
triebssystem ausgenutzt werden kann, wird diese nicht mehr be-
hoben. Konkret heisst das: Auch wenn das Gerat eigentlich noch
super funktionieren wiirde, ist es de facto unbrauchbar, da das
Betriebssystem nicht mehr aktualisiert wird. So entscheidet Ap-
ple fir die Nutzerinnen und Nutzer, wann sie sich ein neues Ge-
rat kaufen sollten.
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Abb. 261 | Tastenhandys sind nicht mehr zeitge-
maéss. Beispiel fiir psychologische Obsoleszenz

Abb. 262 | Reparieren statt wegwerfen Manna
House»: Jeremy Levine Design, Glassell Park
United States, 2014

Aufgabenstellung

Informiert euch auf der Webseite:
https://repair-cafe.ch/de iber die
verschiedenen Angebote von Re-
pair-Cafés in der Schweiz. Gibt es
in eurer Nahe auch ein Repair-Café,
das ihr nutzen konnt?

Habt ihr etwas zuhause, das eine
Reparatur bendtigt? Besucht ein Re-
pair-Café, um dieses Gerat, Velo
oder Kleidungsstiick zu reparieren.

Ein Produkt kann auch veralten, weil das Nachfolgemodell bes-
sere Funktionen aufweist als das Vorgangermodell. Ein Gerat,
das 5G kompatibel ist, bietet eine schnellere Internetverbindung
und Downloadgeschwindigkeit als ein Mobiltelefon mit 4G-Netz.

PSYCHOLOGISCHE OBSOLESZENZ

Wenn das Produkt zwar noch einwandfrei funktioniert, es aber
ersetzt wird, weil es nicht mehr zeitgemass oder modern ge-
nug ist, dann spricht man von der psychologischen Obsoleszenz.

Man maochte beispielsweise ein neues Smartphone, weil das alte
nicht mehr so modern aussieht und das neue Farbdesign der
Nachfolgegeneration viel besser gefallt.

REPARIEREN STATT WEGWERFEN

Um der geplanten Obsoleszenz entgegenzuwirken, konnen Pro-
dukte repariert werden. Reparaturen sparen Material und Ener-
gie ein. Sie sind somit nachhaltig. So konnen alle einen Beitrag
zur Nachhaltigkeit und zum Schutz der Umwelt leisten. Zusatz-
lich ist es wichtig, dass die Hersteller ihre Produkte so herstel-
len, dass sie eine moglichst lange Lebensdauer haben und repa-
riert werden konnen bzw. reparierbar sind. Dazu existiert in der
EU bereits eine Bestimmung, die regelt, dass Herstellerfirmen
Ersatzteile sowie Werkzeuge fir ihre Produkte fir mindestens
sieben Jahre anbieten missen. In der Schweiz wird Uber solche
Regelungen ebenfalls diskutiert, ein Gesetz konnte jedoch noch
nicht beschlossen werden.

REPAIR-CAFES IN DER SCHWEIZ

Mittlerweile gibt es viele Organisationen oder Vereine, die Re-
pair-Cafés anbieten, um Gegenstande zu reparieren. Dabei wird
man von Experten fachgerecht unterstitzt. Die Moglichkeiten
sind dabei fast grenzenlos. Angefangen von Kleidungsstiicken,
die umgenaht oder geflickt werden, bis hin zu Haushaltsgera-
ten, die einen technischen Defekt oder andere Schaden aufwei-
sen. Vieles kann repariert werden und muss nicht zwingend im
Abfall landen.
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Produktion

AUTOMATISIERUNG

Vor der Industrialisierung fihrten Handwerker alle benoétigten
Tatigkeiten selbst aus. Sie setzten Werkzeuge korrekt ein und
bearbeiteten die Werkstoffe sachgerecht. In der maschinellen
Fertigung bendtigen die Betriebe sowohl angelernte Arbeits-
kraften, die kostenglinstig arbeiten als auch qualifizierte Be-
rufsleute fiir die Bedienung, Wartung und Uberwachung kom-
plizierter Maschinen.

Abb. 263 | Autos wurden in den Fordwerken bis
1913 handwerklich produziert. Ein Jahr spiter ARBEITSTEILIGE PRODUKTION

gruppierte man alle Maschinen in der Reihenfolge

der Bearbeitungsschritte. Dies verkiirzte den Mit den Erfindungen der Dampfmaschine und etwas spater des
Weg auf ein Zehntel. Die Bearbeitungszeit in der Elektromotors waren Antriebskrafte mit Transmissionswellen
Endmontage wurde von 750 auf 93 Minuten . 3 . . .

verkiirzt. Das Fliessband war nur eine und Riemenantrieben Uberall vorhanden. Durch Fortschritte in
Konsequenz dieser Arbeitsorganisation. der Verhittung von Erz (Stein- statt Holzkohle) konnte mas-

Nach Moser 20025, 1567157 senhaft Stahl hergestellt werden. Die arbeitsteilige Produktion

musste zunehmend geplant werden. Das Fertigen und Montie-
ren nach Plan erforderte von den Arbeitern Grundkenntnisse in
Aufgabenstellung Lesen, Schreiben und Mathematik. Die allgemeine Schulpflicht

Sucht Beispiele zum Thema «sinn- wurde einger’hrt.
volle und sinnlose Maschinen» und
notiert Pro- und Kontra-Argumen-

te. Organisiert anschliessend ein

Streitgesprach mit Beflirwortern

und Gegnern einer Maschine. Maschinen sind in der heutigen Gesellschaft unersetzlich und
steigern zweifellos die Lebensqualitat. Die Menschheit lebt in
einem Maschinen- und Computerzeitalter - der Computer als
Automatisierungsmaschine - und viele Arbeiten im Haushalt,
auf der Baustelle und in der Fabrik werden von Maschinen oder
zunehmend von Robotern élbernommen. Den positiven Auswir-
kungen des Maschinen- und Computereinsatzes, z.B. der Er-
leichterung der korperlichen Arbeit, stehen auch negative Seiten
gegenuber. Der Einsatz von Maschinen, besonders von compu-
tergesteuerten Geraten, ersetzt immer ofter Menschen am Ar-
beitsplatz.

Die Wertschatzung der Maschinen ist die eine Seite der Betrach-
tung. Es existieren aber auch Uberflissige, nutzlose und sogar
den Menschen und die Umwelt gefahrdende Maschinen. Doch
auch uber deren Entwicklung und Einsatz entscheiden letztlich
immer Menschen. Das Problem: Der Sinn und Wert, der fir die
einen gilt, muss nicht zwingend demjenigen der anderen ent-
sprechen.
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Produktion

Abb. 264 | Planung und Organisation der
Produktion ist Voraussetzung.

Abb. 265 | Serienfertigung von LED-Kreiseln

Unterschiede in der Fertigung

Einzelfertigung: Unterschiedliche
Masse, Formen und Anforderungen
lassen eine Mehrfachfertigung nicht
zu. Jedes Werkstlck ist ein Unikat.
Zeitaufwand und damit Lohnkosten fir
qualifizierte Fachleute verteuern das
Produkt.

Serienfertigung: In der Serienferti-
gung wird jeweils eine begrenzte
Stlickzahl produziert. Im Gegensatz zur
Massenfertigung verlangt die Serien-
fertigung eine schnelle Umristbarkeit
der Maschinen. In der Serie haben alle
Produkte die gleiche Form, die gleiche
Masse, die gleiche Oberflache und die
gleiche Qualitat.

Massenfertigung: Massenprodukte wie
Nagel, Schrauben, Sperrholz oder auch
Papier werden in unbegrenzter Stiick-
zahl produziert. Die Herstellung ist voll
automatisiert und wird von Hilfskraften
iberwacht. Ein Umristen der Maschi-
nen entfallt.

Aufgabenstellung

Vor- und Nachteile von Serienarbeit
und Massenproduktion recherchie-
ren und diskutieren.

I Kontexte Mechanik/Transport

SERIENARBEIT

Fur die industrielle Fertigung sind Handarbeit und Einzelferti-
gung meist zu langsam und zu teuer. Bei einer Serienarbeit im
Unterricht erledigt jede Schilerin und jeder Schiiler einen Teil-
schritt. Die Zustandigkeiten, die Kosten und der Arbeitsablauf
mussen geplant und sinnvoll organisiert werden.

ZUSTANDIGKEITEN KLAREN

Aufgabenverteilung: Es braucht beispielsweise eine Gruppen-
sprecherin (kennt alles), einen Springer (kann alles), eine Meis-
terin (weiss alles), Vorarbeiter (fiihrt Arbeiten aus) und eine Kon-
trolleurin (bemangelt Fehler).

Organisation der Arbeiten: Materialbereitstellung, Arbeitsplatz-
einrichtung, Herstellung der Einzelteile, Montage, Qualitatskon-
trolle, Optimierung.

KOSTEN ERMITTELN

Zuerst denkt man oft nur an Materialkosten. In der Industrie
oder bei einer kostengerechten Kalkulation werden die folgen-
den Kosten berechnet:

- Kosten fiir Arbeitsmittel: Das sind Kosten fiir Werkstoffe, Werk-
zeuge, Maschinen und Computer, Drucker, Telefon.

- Lohnkosten: Dazu gehoren auch Beitrage fir Kranken- und
Unfallversicherung, Altersvorsorge, Feriengeld u.a.

- Betriebskosten: Dazu zahlen Instandhaltungs-, Energie- und
Mietkosten sowie Steuern, Abgaben und Gebuhren.

Im Unterricht missen vorwiegend die Kosten fiir die Arbeitsmit-
tel eingerechnet werden.

ARBEITSABLAUF PLANEN

In der Industrie werden unterschieden:

Reihenfertigung: Die einzelnen Arbeiten dauern unterschied-
lich lang. Zwischenlager werden bendtigt. Man unterscheidet
zwei Varianten: Entweder erledigen alle immer die gleiche Ar-
beit, oder eine Gruppe eine Vielzahl von Arbeiten. Die Vorteile
von Letzterem: weniger Eintonigkeit, mehr Bezug zum Produkt,
mehr Flexibilitat. Nachteile sind z.T. hohere Kosten durch qua-
lifiziertere Arbeiter u.a.

Fliessfertigung: Fur alle Arbeiten steht gleich viel Zeit zur Verfu-
gung. Zwischenlager sind unnatig, die Werkstiicke werden auto-
matisch zum Arbeitsplatz transportiert. Meist Schichtarbeit am
Fliessband.
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HANDWERKLICHE UNIKATE

& Philippe Dyon, ein passionierter Drechsler und Kreiselkiinstler,
e g - spielt mit den Gesetzen der Physik, erzahlt Geschichten seiner
3 o ‘ - Unikate und weiss, wie er seine Kreisel zum Leben erwecken
kann. Er aussert sich zum Wert des Handwerks: «Im Unter-
schied zur Maschine kann sich das menschliche Hirn einer be-

Abb. 266 | Kopfiiberkreisel als handwerkliches und stimmten Situation anpassen: Der Handwerker hat ein grosses
industrielles Produkt. In Rotation versetzt, . . . . . . .
stellen sie sich auf den Kopf. Die Billig- Wissen und Gesplr. Er reagiert, wenn ein Astim Eichenholz, ein
Stehaufkreisel werden in industrieller Spalt oder Auswirkungen von Schadlingen sichtbar werden. Die
Massenproduktion hergestellt: Die Arbeiter i X X R i
iiberwachen nur noch die Produktion, es kommt Maschine reagiert nicht oder produziert Abfall. Nun das Wich-

nicht einmal mehr zum Kontakt mit dem Material. tigste: Der Handwerker kreiert ein Unikat und geht auf Wiinsche

der Kunden ein. Die Zufriedenheit des Kunden ist der Lohn da-
fur. In der Massenproduktion produziert der Arbeiter in der Re-
gel fur den Lohn.»

GESCHICHTE

Schon im Altertum begannen Menschen, gleichartige Produk-

Abb. 267 | Der chinesische Kreisel wurde te in hohen Stiickzahlen zu fertigen. Zu Beginn des 19. Jahrhun-
anlasslich eines Geburtstagsfests zum Thema .. L. . . A

China kreiert. Er besteht aus drei Kreiseln: Der derts fiihrte die industrielle Entwicklung zu einem Wendepunkt:
Hut ist ein klassischer Kreisel, der Kopf ist ein In den Handwerksbetrieben hielten zwar neue Maschinen Ein-
Kreisel, der sich auf den Kopf stellt, und der i X X _
Kérper lasst sich drehen wie eine Miinze zug, die aber nicht als Bedrohung, sondern als Arbeitserleich-

(senkrecht, auf der Kante). terung empfunden wurden. Der Handwerker blieb der Herr im

Prozess der Produktion. Die Befiirworter der Massenproduktion

Geschichte hingegen sahen eine Welt mit automatisierten Fabriken voraus,
Die Mehrfachfertigung ist keineswegs die immer weniger und schlechter qualifizierte Arbeiter brau-
eine Erfindung des Industriezeitalters. chen wiirde
Beispiele: )

- Herstellung von Papier aus Papyrus

bei den Agyptern. UNIKATE UND MASSENPRODUKTION
- Gi Mii i It . . . . . . ..
|essen von Funzen im atten Unikate sind beliebt: Bei Kleidungsstiicken, Mobeln und vor al-

Griechenland. ) Rty .
. . lem im Antiquitatensegment werden den Konsumenten Einzel-
- Herstellung von Ziegeln bei den

Babyloniern und Rémern. stiicke angeboten. Doch wo liegen die Ubergénge zwischen Ein-
- Maschinelle Textilproduktion in zel-, Serien- und Massenprodukt? Eine gesetzliche Regelung
Florenz 1336. gibt es nicht. Im allgemeinen Verstandnis handelt es sich bei

Unikaten um einzelne Gegenstande, die anderen Objekten nicht
gleich sind. In der Regel werden sie in Opposition zu Massen-
produkten angesehen.

Aufgabenstellung

Im technischen und textilen Gestal- Gibt es in naher Zukunft die Moglichkeit einer Verschmelzung
eI eI e Bl e G e, UG massenproduzierter Einzelstiicke? Wenn der Kunde selbst die
weise ist das Material fir die Her- v - . . . .

stellung teurer als das fertige Moglichkeit erhalt, ein Produkt nach seinen Vorstellungen zu
Produkt im Warenhaus. Erstellt eine gestalten, bindet man ihn in den Gestaltungsprozess ein. Da-
Liste mit Vor- und Nachteilen von mit wird eine emotionale Bindung aufgebaut. Durch computer-
Unikaten und Massenprodukten. . . . . .
Diskutiert und bewertet die Liste in gestitzte Herstellungsverfahren wie Rapid-Technologien mit
der Klasse oder im Gesprach mit 3-D-Druckern ist eine individuellere Fertigung maglich.

einer erwachsenen Person.
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Abb. 268 | Entwicklung vom Scheibenrad zum
Speichenrad

Aufgabenstellung

Welche Theorie findet ihr am plausi-
belsten? Begriindet.

I Mechanik/Transport

Rad

ERFINDUNG DES RADS

Bis heute ist nicht kar, wie und von wem das Rad erfunden wur-
de. Aufgefiihrt sind verschiedene Erklarungsversuche.

ROLLENTHEORIE

Der Transport auf Rollen wurde per Zufall entdeckt, moglicher-
weise durch die Beobachtung bergab rollender Baumstamme.
Man nimmt an, dass man mit solchen Rollen friiher schwere Las-
ten transportiert hat. Spater wurden von diesen Rollen Schei-
ben abgeschnitten, die man mit einer Achse verband - ein ein-
faches Rad entstand.

TOPFERSCHEIBE

Der Ursprung des Rads ist die Topferscheibe, die im Nahen Os-
ten schon frih gebraucht wurde. Zuerst war es nur eine um ei-
nen Zapfen drehbare Arbeitsplatte. Eine technische Neuerung
brachte dann die Achslagerung der Platte.

SPINNWIRTEL

Ein babylonischer Priester soll das Rad erfunden haben, indem
er zwei Spinnwirtel auf ein Stabchen steckte. Denkbar ist auch
eine Mutter, die ein Spielzeug fur ihr Baby herstellen wollte und
demselben Prinzip wie der Priester folgte.

SONNENMODELL

Ein Sonnenpriester hat mit einem Modell die Drehung der Son-
ne um ihre eigene Achse darstellen wollen und so das Rad er-
funden.

FOLGERUNGEN

Die verschiedenen Theorien und Legenden zeigen, dass der Ur-
sprung des Rads nicht genau bestimmt werden kann. Es ist un-
klar, wann das Rad genau erfunden wurde - je nach Theorie
zwischen 2500 und 5400v.Chr. Fest steht, dass das Rad rasch
weiterentwickelt wurde. Man begann schon in der Steinzeit, das
Gewicht der Scheibenrader durch Auskehlungen zu vermindern.
Bereits um 2000v.Chr. erfand man im Orient die Speiche, was
einen ersten Schritt in Richtung Leichtbau bedeutete.
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Abb. 269 | Sturzrad: Skizze eines eisenbereiften
Sturzrads mit Holznabe

Aufgabenstellung

Sucht in eurer Umgebung nach ver-
schiedenen Radern. Wie unterschei-
den sich die einzelnen Rader? Was
ist bei allen Radern gleich?

I Mechanik/Transport

GESCHICHTE DES RADS

Rader wurden jahrtausendelang ausschliesslich aus Holz her-
gestellt. Die Radscheibe fertigte man meist aus zwei ungleich
grossen Plankenstiicken an. Zusammengesetzt wurden die Ein-
zelteile mit Leisten, die in eine Nut eingeschoben wurden. Die
Rader waren somit auf der Achse festgemacht, und diese dreh-
te jeweils mit.

BRONZEZEIT (2200-800V.CHR.)

Die Rader der Bronzezeit waren mehrheitlich dreiteilig, mit Nabe
und nicht mitdrehender Achse. Zapfen im Innern des Rads dien-
ten dem besseren Zusammenhalt der Einzelteile. Spater in der
Bronzezeit kamen Streben- und Speichenrader dazu. Die Rad-
kranze versah man mit Reifen aus Metall.

EISENZEIT (800-100V.CHR.)

Die wichtigste Neuerung war die Verwendung von Eisen fiir den
Radreifen und die Radnaben. Zudem wurden die Doppelfelgen
erfunden.

MITTELALTER (500-1500 N.CHR.)

Eswurdenvermehrt wieder hélzerne Rader hergestellt. Im Spat-
mittelalter merkte man, dass eine senkrechte Lagerung der Ra-
der Nachteile mit sich brachte. So begann man im 12. Jahrhun-
dert, herkommliche Rader durch Sturzrader zu ersetzen, bei
denen die Speichen nicht senkrecht auf die Nabe auftreffen, son-
dern schrag eingezapft sind.

NEUZEITLICHE RADER

Bis um 1850 gab es keine bahnbrechenden Neuerungen im Rad-
bau, es wurden nur Kleinigkeiten verandert oder verbessert.
Charles Goodyear patentierte 1844 das Verfahren zum Vulka-
nisieren von Gummi. Die Stahltechnologie mit kugelgelagerten
Naben und das Speichenrad mit Felgen folgten.

HIGHTECHRADER

Ein Entwicklungsschub ingenieurtechnischer Leistungen brach-
te seither eine Differenzierung der Radtechnologien und der Er-
zeugnisse. City-Bikes, ultraleichte Rennrader, hoch belastbare
Mountainbikes und vermehrt E-Bikes sind Zeichen des Quanten-
sprungs in der Entwicklung von Radsystemen bzw. Radern im
Spannungsfeld von Leichtbau, Aerodynamik, Belastbarkeit und
Dauerhaftigkeit.
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Riickstoss und Raumfahrt

RUCKSTOSS IM ALLTAG

Das Prinzip des Riickstosses wird nicht nur fiir die Fahrt in den
Weltraum gebraucht, sondern wirkt auch im Alltag.

MENSCH

Beim Gehen drickt der Mensch die Beine nach hinten, bewegt
sich aber nach vorn. Mit dem Stossen nach hinten wird die Kraft
gegen den Boden gedrickt. Die gleiche Kraft wird vom Boden
erwidert. So kann sich der Mensch nach vorn bewegen. Spaziert
man auf Sand, braucht es mehr Kraft, um vorwartszukommen.
Abb. 270 | Quallen bewegen sich durch Riickstoss Die einzelnen Sandkorner sind sehr leicht und konnen weniger
vorwarts. . . '
Kraft an den Spazierganger zuriickgeben.

Beim Sprung von einem schwimmenden Boot aus ins Wasser
drickt man mit grosser Kraft auf das Boot. Das Boot gibt einen
Teilder Kraft zurlick, und der Mensch landet vermutlich im Was-
ser. Den anderen Teil der Kraft stosst das Boot in die entgegen-
gesetzte Richtung.

Es gibt auch Tiere, die sich mithilfe des Riickstossprinzips fort-
bewegen. So z.B. die Libellenlarve, der Kugelfisch, der Tinten-

Abb. 271 | Hier wird gerade die Spriihdiise . . . .
montiert. fisch oder die Qualle. Letztere stosst durch das Zusammenzie-

hen ihres Schirms Wasser schrag nach unten aus und bewegt
sich so vorwarts. Erreicht die Qualle die Wasseroberflache,

Aufgabenstellung muss sie sich wieder nach unten sinken lassen. Auch der Tin-
Was passiert mit dem Duschkopf, tenfisch bewegt sich nicht nur mit seinen Tentakeln. Ist er auf
R LR e T LR e der Flucht, stésst er das eingesaugte Wasser mit grosser Ge-
legst und das Wasser kurz laufen . . . . .

Eesi? Besdhraihe demn Versue i schwindigkeit aus und verschwindet wie eine Rakete.

eigenen Worten.

HAUSHALT

In vielen Kichen steht heute eine Spiilmaschine. Auch diese
funktioniert mit Rickstoss. Der Spriharm dreht sich nur durch
die Wasserdusen, die leicht zur Seite geneigt sind.
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GESCHICHTE DER RAUMFAHRT
WAN HU__|

Die Raumfahrtist eines der grossten Abenteuer der Menschheit.
Bereits im Mittelalter versuchten Menschen, in Richtung Him-
mel und Weltraum zu fliegen. Einer der Ersten war der neugie-
rige Chinese Wan Hu, der mehr Uber die Sterne wissen woll-
te. Der Legende nach setzte er sich um das Jahr 1500 auf einen
Stuhl mit 47 Feuerwerksraketen. Er liess die Raketen anziinden
und verschwand mit einer gewaltigen Explosion. Es ging noch
viele Jahre, bis es den ersten Raketeningenieuren gelang, eine
Rakete sicher in den Weltraum und wieder zurilick auf die Erde
zu bringen.

Sputnik 1(1957) war die erste Raktete, die den Weltraum erreich-
te. Kurz darauf wurde Sputnik 2 auf den Weg in den Weltraum
geschickt; mit dabei war diesmal eine Passagierin, die Hiindin
Laika. Sie landete sicher wieder auf der Erde und war damit das
erste Lebewesen im Weltraum.

- 1961: Juri Gagarin, erster Mensch im Weltraum.

- 1963: Valentina Tereshkova, erste Frau im Weltraum.

Abb. 273 | Mannschaft der Apollo 11 fiir die erste - 1965: Erster europaischer Satellit.
Mondlandung 1969

- 1969: Neil Armstrong und Buzz Aldrin betreten den Mond.

Aufgabenstellungen - 1981: Start des ersten Spaceshuttles. Spaceshuttles sind

Macht Recherchen zu einem Unfall Raumtransporter, die man immer wieder verwenden kann.
im Weltall. Versucht, die Ursache

h finden. . . .
srauszaiingen - 1999: Baubeginn der Internationalen Raumstation ISS (Inter-

Warum forschen die Weltmachte national Space Station).
noch im Weltraum, obwohl immer

wieder schlimme Unfalle passieren . . .
und die Kosten hoch sind7p Neben Erfolgen ereigneten sich auch Unfalle.

Im Weltraum existieren verschiedene Flugobjekte:
- Satelliten: fir Forschung, Navigation und Beobachtung.

- Raumstationen: Menschen forschen z.B. Uber Schwerelosig-
keit.

- Tragerraketen: Satelliten werden in den Weltraum geschickt.

- Spaceshuttles: Transportmittel fir Menschen.
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Abb. 274 | Diisentriebwerk eines Flugzeugs

Verdichter Turbine Schubdiise

Brennkammer Welle

Abb. 275 | Prinzip des Strahltriebwerks

Aufgabenstellung

Recherchiert im Internet, wie sich
die Diisentriebwerke von 1930 bis
heute entwickelt haben. Was sind
heute die wichtigsten Funktionen

und weshalb?

DUSENTRIEBWERKE

Im Alltag gibt es verschiedene Gerate und Maschinen, die mithil-
fe des Riickstossprinzips funktionieren. So auch die Flugzeuge
mit Disenantrieb. Der Diisenantrieb wird heute bei allen gros-
seren Flugzeugen verwendet. Heute werden nur noch kleinere
Flugzeuge mit Propellern - seien es mehrere oder einer - an-
getrieben.

Das Flugzeug ist eines der wichtigsten Transport- und Reise-
mittel. Effiziente Disentriebwerke sind elementar: Sie missen
leiser werden, grosseren Schub erzeugen und weniger Treib-
stoff verbrauchen.

FUNKTION

Die Luft wird im Lufteinlass eingesaugt und mit dem Verdichter
verdichtet. Der flissige Treibstoff Kerosin wird in der Brennkam-
mer verbrannt und erhitzt die verdichtete Luft. Dadurch dehnt
sich die Luft aus und tritt mit hoher Geschwindigkeit hinten durch
das Schubrohr aus. Auf ihrem Weg nach draussen treibt sie zu-
satzlich eine Turbine an, die wiederum den Verdichter antreibt.
Durch die grosse Schubkraft konnen auch tonnenschwere Flug-
zeuge mit Leichtigkeit abheben.

Bereits um 1930 suchte man neue Technologien fur den Flug-
zeugantrieb. Mit den Propellerantrieben war es schwierig, gros-
sere Flugzeuge mit hohen Geschwindigkeiten anzutreiben. Bei
der tiefen Geschwindigkeit der Propellermaschinen musste oft
zwischengelandet werden, um die Treibstofftanks wieder zu ful-
len. Hans von Ohain gelang es zu dieser Zeit, einen neuartigen
Antrieb fir Flugzeuge zu entwickeln: das Diisentriebwerk.
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RAKETENMENSCH

Der Neuenburger Yves Rossy ist der erste und bis jetzt einzi-
ge Mensch, der mit einem dusenbetriebenen Flugapparat ge-
flogen ist.

BIOGRAFIE

Abb. 276 | Yves Rossy fliegt mit dem Jet-Wing vor Yves Rossy wurde 1959 in Neuenburg geboren. Bereits frih fas-
dem Vutkan Fuji. zinierten ihn Flugshows und Militarjets. Er verwirklichte sei-
nen Kindheitstraum, wurde Militarpilot. Spater wechselte er als
Linienpilot zur Swiss und flog Boeing- und Airbus-Flugzeuge.

Aufgabenstellung
Sucht auf der Website www.jetman. Einen Grossteil seiner Freizeit verbrachte Rossy mit Flugexpe-
com nach weiteren Erfolgen von rimenten. Sein Traum war es, moglichst frei und natiirlich flie-
Yves Rossy. Schaut euch die ent- . . . . . .
sprechenden Videos an. gen zu konnen - ohne in einem Cockpit zu sitzen. Der freie Fall

faszinierte ihn. Er probierte Sportarten wie das Skysurfing oder
das Fliegen mit einem Wingsuit aus. Zufrieden war Rossy da-
mit nicht. Sein Ziel war es, moglichst lange in der Luft zu blei-
ben, seine Flugbahn zu kontrollieren und vom freien Fall in den
horizontalen Flug zu gelangen. So entschloss er sich, selbst ein
Fluggerat zu bauen. Das Resultat seiner Arbeit war ein Flugglei-
ter mit Dusentriebwerken.

JET-WING

Der Jet-Wing besteht aus einem aufklappbaren, starren Fligel
aus Kohlenstofffasern und Fiberglas mit vier kleinen Disen-
triebwerken. Die Fligelspannweite des Jet-Wing betragt rund
3m. Der Jetman schnallt sich den Jet-Wing auf den Riicken und
springt aus einem Propellerflugzeug. Einige Sekunden spater
klappt er den Fliigel aus. Die vier Disentriebwerke ermadglichen
ithm nun einen kontrollierten Flug. Da die Disentriebwerke bis
zu 700° C heiss werden, bendtigt der Jetman einen feuerfesten
Schutzanzug. Will er landen, schaltet er die Triebwerke aus, 6ff-
net einen Fallschirm und gleitet zur Erde hinunter.
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SATELLITEN

Tiere, Pflanzen, Erde, Bodenschatze, Wasser und Luft sind fir
die Menschheit wichtig. Man muss sich um sie kimmern, sie
nachhaltig pflegen und schiitzen, damit sie noch viele Jahre so
bleiben. Damit die Erde von oben beobachtet werden kann, muss
man hoch hinaus. Friiher benutzte man dazu Flugzeuge. Doch
die konnten bei schlechtem Wetter nicht fliegen und deckten nur
ein kleines Beobachtungsgebiet ab. Mit der Erfindung der Satel-
liten hat sich die Situation geandert. Satelliten werden mit einer
Startrakete ins All geschickt. Dort kreisen sie auf verschiede-
nen Umlaufbahnen um die Erde.

AUFGABEN

Im All existieren unterschiedliche Satelliten. Sie sind dort hin-
geschickt worden, um verschiedene Aufgaben zu losen:

- Erdbeobachtungssatelliten: Sie schicken uns wichtige Bilder
der Erde. So konnen z.B. Wettervorhersagen gemacht wer-
den.

- Fernsehsatelliten: Sie schicken Fernsehprogramme uber eine
Satellitenschissel direkt an die Zuschauer. Damit braucht

Abb. 278 | Mit solchen Trégerraketen werden die man keine Kabelnetze.
Satelliten auf ihre Umlaufbahn gebracht.

- Astrometriesatelliten: Sie beobachten den Weltraum fur For-

schende.
Aufgabenstellung
Recherchiert im Internet: Wie - Forschungssatelliten: Mit ihnen konnen Experimente im All
schnel freisen otclten um de durchgefihr werden.
stand zur Erde unterschiedlich
schnell? - Killersatelliten: Sie zerstoren feindliche Satelliten.

- Spionagesatelliten: Sie spionieren fremde Lander sowie
Schiffs-, Transport- oder Militarbewegungen aus.

- Navigationssatelliten: Sie helfen uns, auf den Strassen den
richtigen Weg zu finden.
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Abb. 279 | Das Global Positioning System mit
seinen 24 Satelliten auf sechs Umlaufbahnen

Aufgabenstellung

Wie viele Gerate mit GPS-Empfang
gibt es in eurem Umfeld? Befragt
eure Verwandten und Nachbarn.
Schreibt den Namen und den Nutzen
des Gerats auf.

GPS UND KOMMUNIKATION

Navigation und Kommunikation sind zwei der wichtigsten Hilfs-
mittel, die mit Satellitentechnologie funktionieren. Es ist heute
unvorstellbar, ohne sie zu leben.

GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)

Wie kam es dazu, dass man eine Adresse in ein Navigationsge-
rat oder Smartphone eingeben kann, und dieses den Menschen
den Weg zeigt? Das GPS wurde vom amerikanischen Militar ent-
wickelt. 24 Satelliten sind um die ganze Erdkugel verteilt. Die
wichtigste Aufgabe der Satelliten ist es, die Position von Autos
und anderen Fahrzeugen herauszufinden und auf der Karte an-
zuzeigen. Das Navigationssystem weiss, wo wir sind, und kann
uns den Weg zum Ziel zeigen. Europa hat seit Ende 2016 ein eige-
nes Navigationssystem mit dem Namen Galileo im Allinstalliert.

KOMMUNIKATION

Wie kommt ein Telefongesprach zwischen zwei Kontinenten zu-
stande? Uber Land konnen die Telefone mit Leitungen verbunden
werden, aber ist das auch im Meer moglich? Friher legte man
Leitungen unter den Meeren. Doch wurden sie immer wieder von
Schiffsankern, starken Unwettern und anderen Einflissen be-
schadigt. Als dann die ersten Kommunikationssatelliten ins All
geschickt wurden, konnten Telefongesprache plotzlich problem-
los Uber die ganze Welt stattfinden. Die Telefonierenden werden
Uber einen oder mehrere Satelliten verbunden. Heute besitzen
fast alle Menschen ein Mobiltelefon. An abgelegenen Orten, wo
es fir ein Mobiltelefon keinen Empfang mehr gibt, kommunizie-
ren die Menschen mit Satellitentelefonen. Sie senden das Sig-
nal direkt zum nachsten Satelliten.
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WELTRAUMSCHROTT

Abb. 280 | Verteilung des Weltraumschrotts in
niedrigen Umlaufbahnen

Aufgabenstellung

Was konnten weitere Losungen fir
das Weltraumschrottproblem sein?
Beschreibt und skizziert eure Ideen
und stellt sie der Klasse vor.

Immer mehr Uberwachungs-, Kommunikations- und vor allem
Forschungssatelliten werden im Weltraum platziert. Doch die
Satelliten mit ihren Geraten haben ein Ablaufdatum und sind
nach wenigen Jahren nicht mehr zu gebrauchen. Was passiert
mit ihnen? Viele der unbrauchbaren Satelliten wie auch andere
Raumkorper werden kontrolliert zum Absturz gebracht und ver-
glihen in der Erdatmosphare. Es verbleiben aber viele Raum-
koper aufihrer Umlaufbahn. Sie gelten als Weltraumschrott. Ein
grosser Teil davon kommtvon den Tragerraketen. Sie bringen die
Satelliten auf ihre Umlaufbahn und werfen auf ihrem Weg dort-
hin aufgebrauchte Tanks und Triebwerke ab.

Die Schrottteile sind mit grossen Geschwindigkeiten unterwegs
und konnen bei einer Kollision mit einem noch funktionierenden
Satelliten oder einer Raumstation grosse Schaden anrichten. So
konnen Instrumente und Gerate ausfallen. Auch fur Astronau-
ten sind kleinste Schrottteile gefahrlich.

DIE LOSUNG?

Alle Teile, die grosser als 10cm sind, werden von der Erde aus
beobachtet. Fiir die kleineren Teile haben Forscherinnen und
Forscher Schilde entwickelt, die die wichtigen Gerate und In-
strumente schiitzen. Gute Ideen fiir das Recycling von Weltraum-
schrott gibt es heute nur wenige.

Eine Zukunftsidee: Mit starken Lasern wollen Forschende auf
kleinere Weltraumschrottteilchen schiessen und sie so verlang-
samen. Je langsamer die Teilchen um die Erde kreisen, desto
schneller nahern sie sich der Erdatmosphare und verglihen.
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SPIELEN IN ANDEREN KULTUREN

«Kinder brauchen Platz und Zeit zum Spielen. Und Kinder spie-
len Uberall: in der Kinderkrippe in Malawi, in Moskauer Schu-
len, im Flichtlingslager im Sudan oder auf der Strasse in Brasi-
lien. [...] Kinder haben ein Recht auf Freizeit und Spiel. Das legt
die Konvention uber die Rechte des Kindes von 1989 in ihrem
Artikel 31 fest. Kinder wollen Musik, Filme sehen, ins Theater
gehen und vieles mehr. All diese Dinge gehéren zur Kultur und
machen das Leben schon. Kinder haben das Recht auf ein scho-
nes Leben. Und das beginnt fur alle Kinder mit dem Spielen.»

Abb. 281 | Gespielt wird iiberall auf der Welt. (UNICEF-Broschiire <<Spiele rund um die Welt»)
Lediglich die Art der Spiele und Spielzeuge

variiert.

EUROPA UND USA

Viele uns bekannte Kinderspiele sind auch in anderen Landern
Europas oder den USA bekannt, lediglich unter einem anderen
Namen. Blinde Kuh heisst in den USA beispielsweise «Blind-
man’s Buff», in Spanien «Gallina Ciega», in Frankreich «Co-
lin-Maillard», in Polen «Ciuciubabka» oder in der Tirkei «Ko-
rebe». Auch die Ausstattung der Kinderzimmer gleicht sich:
Puppen und Co. finden sich fast weltweit wieder. Insbesonde-
re Deutschland hat seit dem Anfang des 20. Jahrhunderts im

Abb. 282 | Miihlespiel auf einem Spielplatz in grossen Stil Teddys und Puppen produziert und verkauft. Aus
Flensburg. In Sri Lanka kennen die Kinder das . . .

Mu,,les,,iil unter dem Namen «Nerenchi». Das den USA stammt der Trend der batteriebetriebenen Spielzeuge,
Spielfeld sieht etwas anders aus, die Spielregeln die langst auch Einzug in unsere Kinderzimmer gehalten haben.

sind jedoch dieselben.

AFRIKA, ASIEN UND SUDAMERIKA

Da Spielzeuge oftmals teuer sind, werden beispielsweise Video-
spiele und Co. vor allem in den Industriestaaten Europas und den

Aufgabenstellung USA verkauft. Kinder aus armeren Regionen der Welt miissen
Probiert einige Spiele aus der oftmals auf teure Spielzeuge verzichten. Doch dies gleichen sie
UNICEF-Broschire «Spiele rund um mit viel Ideenreichtum und Improvisationstalent aus. Sie bauen
die Welt» aus. . . . . ..

sich ihr Spielzeug aus den zur Verfligung stehenden Materiali-
Verfligbar unter: en selbst. Fussballe aus Lehm oder Puppen aus zusammenge-
www.Unicef.de/informieren/mas nahten Stoffresten sind zwei Beispiele dafir.
terialien/spiele-rund-um-die-
welt/10608

Auch das Klima beeinflusst das Spielverhalten der Kinder welt-
weit. Wahrend Kinder in warmen Regionen der Welt viel Zeit
draussenin der Natur verbringen, bleiben sie in kalteren Regio-
nen eher zu Hause.
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GESCHICHTE DES SPIELENS

Hohlen- und Tonmalereien belegen, dass der Mensch sich seit
jeher auf spielerische Art und Weise mit der Materie auseinan-
dersetzt. Glaubt man beispielsweise der griechischen Mytholo-
gie, erfanden die Gotter das Spiel.

FRUHZEIT

Vor etwa 2000 Jahren erfanden die Chinesen eine Art Zahlen-
lotto, dessen Regeln dem heutigen «Bingo» ahneln. Das Spiel
wurde zur Finanzierung der Chinesischen Mauer genutzt. Weiter
belegen archaologische Funde, dass das altagyptische Schlan-
genspiel Mehen auf etwa 2800 Jahre v.Chr. zuriickzufihren ist.

ALTERTUM

: Im Altertum gab es grosse Kampfspiele, und Kriege wurden
Abb. 283 | «Mehen, das Schlangenspiel der alten oft mit Lotterien finanziert. Sie waren weniger Glicksspiel
Agypter als patriotisches Handeln. Jeder Einzelne kaufte so lange ein
Los, bis er etwas gewonnen hatte. Derjenige, der die meisten
Lose kaufen musste, genoss das hochste Ansehen. Schliess-
lich hat er am meisten zur Kriegsfinanzierung beigetragen.
Geselliger ging es bei den Griechen im 5. und 4. Jahrhundert
v.Chr. bei Weingelagen mit dem Spiel «Kottabos» zu. Auf dem
Sofa liegend galt es einige Tropfen Wein in eine Schale zu schleu-
dern. Es durfte nichts vergossen werden und das Ziel musste mit
einem deutlich wahrnehmbaren Klatschen getroffen werden.

Abb. 284 | «Senet»-Spielset aus Elfenbein, Grab Die Romer kannten bereits 100 Jahre v.Chr. das Spiel «Mikado».
des Tutanchamun Allerdings diente es als Orakel. Die verschiedenen Stabchen er-
moglichten Rickschlisse auf den Spieler und dessen Schicksal.
Den Stabchen wurden bestimmte Eigenschaften zugewiesen.
Die gezogenen und dabei berihrten Stabchen wurden gedeutet.
Weiter kannten die Romer ein Stadtespiel, das dem heutigen
Schach oder «Dame» gleicht. Auch die Vorlaufer von «Backgam-
mon» oder «Halma» waren damals bereits bekannt.

Das heute hauptsachlich in Italien beliebte Spiel «Morra» gibt
es seit dem Altertum. Es gleicht «Schere-Stein-Papier». Auf ein
Kommando strecken beide Spieler eine Hand aus und zeigen 1
bis 5 Finger. Gleichzeitig rufen sie die vorhergesagte Fingersum-
me. Errat ein Spieler die Summe, erhalt er einen Punkt.

MITTELALTER

Beliebte Volksspiele im Mittelalter waren vor allem Schwert-
tanz, Steinstossen, Speerwerfen und Wettlaufen. Auch Kegeln
und Wirfeln fanden viele Anhanger. In hofischen Kreisen wandte
man sich zunehmend den Kampfspielen zu. Daraus resultierten
die Ritterspiele «Tjost», «<Buhurt» und das Turnier. Ball gespielt
wurde damals hauptsachlich von Madchen, und Schach war seit
dem 11. Jahrhundert ein beliebtes Verstandsspiel.
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= WARCRATT
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Abb. 286 | «World of Warcraft» wird weltweit
millionenfach im Internet gespielt.

Aufgabenstellung

Wahlt ein euch bekanntes Spiel aus.
Informiert euch im Internet Gber
dessen Herkunft und stellt das Spiel
der Klasse vor.

Organisiert eine Spielecke: Alle
bringen ein Gesellschaftspiel mit.
Erklart einander die Spielregeln und
spielt.

Im Spannungsfeld zwischen Aufklarung und erzkonservativer
Haltung galt das Spiel im Mittelalter lber lange Zeit als Gottes-
lasterung. War die Kirche an der Macht, war das Spielen eine Form
der Ketzerei und wurde verboten. Waren die Machthaber Anhan-
gerder Aufklarung, wurden die Verbote wieder aufgeweicht. Spie-
len galt zwar noch als gesellschaftlich unproduktiv und verpont,
wurde jedoch geduldet. Spater entdeckten die Landesfirsten die
Maglichkeit, Kriege durch Spiele zu finanzieren, erneut fir sich.
Offentliche, staatlich kontrollierte Spiele waren eine gute Einnah-
mequelle. Auch die sonst spielefeindliche Kirche bediente sich
zwischenzeitlich dieser Moglichkeit, wenn Geld z. B. fiir die Errich-
tung eines Klosters benotigt wurde. Im 17. Jahrhundert hob der
Vatikan das Spielverbot vollstandig auf. Jedoch nicht zwingend,
weil er das Bedirfnis nach Spiel anerkannte, vielmehr konnte der
Kapitalbedarf der Kirche nicht mehr rein aus Steuereinnahmen
gedeckt werden. Die Vorlaufer der heutigen Lotterien waren ge-
boren. Von der Einfihrung des Zahlenlottos 1620 in Genua bis zur
ersten offentlichen Ziehung der Lottozahlen im Deutschen Fern-
sehfunk (DFF) brauchte es 337 Jahre.

VOR 100 JAHREN

Offentliche Spiele wurden in Spielhdusern angeboten. Im
18. Jahrhundert entwickelten sich daraus die ersten Spielban-
ken, die sich hauptsachlich auf Wirfel- und Kartenspiele be-
schrankten. «Pharo» war damals ein beliebtes Spiel. Es wurde
auf eine Karte gewettet, die als nachste gezogen und aufgedeckt
werden sollte. Im 19. Jahrhundert war «Trente-et-un» (31) das
gelaufigste Gesellschaftsspielin den Kasinos, ihm folgte «Vingt-
et-un» (21), das dem heutigen «Blackjack» gleicht. Spitzenreiter
wurde jedoch «Roulette».

Heute haben elektronische Spiele die klassischen Spiele teilwei-
se abgelost. Digital animierte Spiele mit Strategie-, Geschick-
lichkeits- oder Kreativaufgaben erfreuen sich grosser Beliebt-
heit. Bekannte Beispiele sind «Counterstrike» oder «World of
Warcraft». Tausende Spieler spielen die Spiele weltweit im In-
ternet.

DAS ALTER VON BEKANNTEN SPIELEN

Mehen (3000 v. Chr. in Agypten, vgl. heutiges Gansespiel), Senet
(2600 v. Chr. in Agypten), Kénigliches Spiel von Ur (2300 v. Chr. in
Mesopotamien, heutiger Irak), Miihlespiel (2000 v. Chr. in Irland,
Agypten, China), Olympische Spiele (776 v. Chr. in Griechenland),
Mikado (um 100 v.Chr.}, Schach (um 500 n.Chr. in Indien), Domi-
no (im 3. oder 11. Jh. in China), Dame (12. Jh. in Stdfrankreich),
Halma (1883 in den USA), Kreuzwortratsel (um 1900, Londo-
ner Times), Scrabble (1938 in den USA), Monopoly (1903 in den
USAJ, Mensch drgere Dich nicht (1907/08 in Deutschland), Pac-
man (1980 in Japan), Tetris (1985 in Russland] Die Siedler von
Catan [1S995 in De schl nd] arcassonne (- P%O in e tsi@%%
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SPIELZEUGTRENDS UND TRENDSPIELZEUGE

Weltweit gibt es Millionen unterschiedlicher Spielzeuge. Doch
alle Jahre wieder schafft es ein Spielzeug, die Kinderzimmer
oder Schulplatze landeribergreifend zu erobern.

Laut Elke Hildebrandt, Dozentin der Padagogischen Hochschu-
le FHNW, gibt es mehrere Grinde fir einen weltweiten Spiel-
zeugtrend: Einerseits seien die Spielzeuge gut und breit bewor-
benworden. «Durch geschickte Werbung kann ein Beddirfnis bei
Kindern entstehen.» Hat es ein Trendspielzeug in die ersten Kin-
derzimmer geschafft, so ist es eine Frage der Zeit, bis es sich
weiter ausbreitet. «Die Kinder sind neugierig - sie wollen da-
zugehoren und dabei sein.» Auch die Eltern tragen das lhre zur
Ausbreitung bei. Sie wollen ihren Kindern etwas Gutes tun und
kaufen ihnen das neuste Spielzeug. Der Hauptgrund fur weltwei-
te Trends ist jedoch das menschliche Bedirfnis des Dazugeho-
rens. «Vor allem Kinder werden leicht ausgegrenzt», sagt Hil-
debrandt. «Sie haben es schwer, Anerkennung zu finden. Daher
ist es leichter, dem Hype nachzugeben. Auch Erwachsene wol-
len informiert sein und in der Gesellschaft mitreden konnen.»

1980ER-JAHRE: ZAUBERWURFEL «RUBIK S CUBE»

Der Zauberwirfel wurde 1974 vom ungarischen Bauingenieur
und Architekten Erno Rubik erfunden. Er besteht aus 26 einzel-
nen Wirfeln, die in jeder Achse bewegt werden kénnen. Ziel ist
es, den Wirfel in seinen Ursprungszustand zu bringen. Bereits
im Jahr 1981 fand die erste Rubik 's-Cube-Weltmeisterschaft
statt. Damals bendtigte der Sieger 38 Sekunden zum Losen der
Aufgabe. Der heutige Weltrekord, aufgestellt im Jahr 2016, fur
einen 3 x 3 x 3 Zauberwirfel betragt 4,73 Sekunden. Nebst dem
moglichst schnellen Losen des Puzzles gibt es andere Wettbe-
werbe wie das einhandige Losen, das Losen mit verbundenen
Augen oder das Losen in moglichst wenigen Ziigen.

1980ER- UND 1990ER-JAHRE: GAME BOY

1989 wurde der Game Boy erstmals der Offentlichkeit vorge-
stellt. Der Game Boy zahlt mit seinen Uber 118 Millionen verkauf-
ten Exemplaren zu den erfolgreichsten Spielekonsolen weltweit.
Zu Beginnwar der Game Boy mit nur einem Spiel erhaltlich: «Te-
tris». Im Laufe der Jahre folgten weitere Spiele wie beispiels-
weise «Donkey-Kong», «Zelda» oder «Super-Mario». 1998 er-
schien der erste Game Boy mit Farbdisplay.

Abb. 288 | Entwicklung des original Game Boy bis
zum Game Boy Micro

1990ER-JAHRE: JO-JO

Der genaue Ursprungsort des Jo-Jos ist umstritten. Wahr-
scheinlich sind China, Griechenland oder die Philippinen. Auch
die Namensherkunft ist unklar. Zwei mogliche Erklarungen: Der
Name stammt aus dem Tagalog und bedeutet «komm-komm»
oder der Name leitet sich vom franzésischen «jouer» (spielen) ab.
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1990ER-JAHRE: TAMAGOTCHI

Das «Tamagotchi» stammt aus Japan, und der Name leitet sich
von «tamago» (Ei) und «wotchi» (englisch watch, Uhr) ab. Ein
Tamagotchi ist ein virtuelles Kiken, um dessen Bedirfnis-
se wie Essen, Trinken oder Spielen man sich kimmern muss.
Wird es vernachlassigt, stirbt es. Es gibt sogar virtuelle Tam-
agotchi-Friedhofe. Der Tamagotchi-Trend hielt sich Ende der
90er-Jahre nur wenige Monate. Doch Mitte der 2000er wurde
das Spielzeug neu aufgelegt, und seither erscheinen fast jedes
Jahr neue Versionen. Die modernen Tamagotchis haben ein Far-
bdisplay und Internetzugang, sodass Tamagotchis miteinander
verbunden werden konnen. So konnen Tamagotchis heiraten und
Kinder bekommen. Weiter konnen zusatzliche Gegenstande fir
das Haustier Uber das Internet dazugekauft werden.

1990ER- UND 2000ER-JAHRE: FURBY

1998 veroffentlichte das US-amerikanische Unternehmen Has-
bro den ersten Furby. Ein Furby ist ein elektronisches Plisch-
tier, das einer Mischung aus einer Maus, Katze, Eule oder Fleder-
Abb. 290 | «Beyblades» maus ahnelt. Es verflgt Gber verschiedene Sensoren und kann
so unterscheiden, ob es gekitzelt oder gestreichelt wird, ob man
mit ihm spricht oder es ihn die Luft wirft. Darauf reagiert Fur-
by entsprechend. Es bewegt die Ohren, Augen und den Mund,
gibt Laute von sich oder spricht einzelne Worter. Zudem kann es
tanzen und singen. Ein Furby kennt mehrere Entwicklungsstu-
fen, die durch intensive Beschaftigung mit dem Plischtier frei-
geschaltet werden. Anders als beim Tamagotchi kann ein Furby
zwar auch krank werden, stirbt jedoch nicht.

TRl 2000ER-JAHRE: «BEYBLADES»

Fragt eure Eltern und Grosseltern: «Beyblade» ist eine japanische Manga-Serie, in der Jugendliche
L SO I CEIELS Kampfe mit Kreiseln austragen. Die Kreisel wurden 1999 erst-
beliebt? Bringt einige alte Spielzeu- . . . . .
ge mit und vergleicht sie mit eurem mals a¥s Merch_andlse in .Japan angeboten. Seit 20_02 sind sie
Lieblingsspielzeug. Wie unterschei- weltweit erhaltlich, und seither wurden tiber 100 Millionen Stiick
den sie sich? verkauft. Zu den Kreiseln gehort eine schalenformige Wettkampf-
Ubt und veranstaltet Meisterschaf- arena, das Beystadium. Gespielt wird gegeneinander und gewon-
iein, [Bielien ellszise mli ekl Jo- nen hat derjenige, dessen Kreisel sich langer in der Arena dreht.
Jos, Fingerskateboards oder Fidget . . . . . . . . .

Spinnern. Ein Starter mit Reissleine bringt die Kreisel in Rotation.

2017: FIDGET SPINNER

Der Fidget Spinner ist ein Handkreisel, der aus einem Kugellager
in der Mitte und mehreren Auslegern besteht. Der Kreisel wird
zwischen Daumen und Zeige- oder Mittelfinger gehalten und in
Rotation versetzt. Profis lassen den drehenden Fidget Spinner
von Finger zu Finger oder Gber die Handflache wandern, auf der
Nase drehen oder werfen und fangen ihn. Die Beschaftigung mit
dem Fidget Spinner soll angeblich Nervositat abbauen und so-
gar zu Therapiezwecken bei ADHS oder Autismus dienen. Die
Wirkung ist gegenwartig teil wissenschaftlicher Untersuchun-
gen und kann derzeit weder bestatigt noch widerlegt werden.
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SPIELZEUGKREISEL

Der Kreisel ist eines der weltweit altesten Spielzeuge und fin-
det sich in zahlreichen Kulturen wieder. Historische Belege fur
Spielzeugkreisel fand man auf allen Kontinenten der Welt (aus-
ser der Antarktis). Eine gangige Theorie besagt, dass sich die
Menschen bei der Erfindung des Kreisels von der Natur inspi-
rieren liessen. So ist beispielsweise die Eichel oder das Haus
der Turbanschnecke ein natirlicher Kreisel.

Abb. 291 | Rémischer Kreisel aus dem 1. bis . . .
3. Jahrhundert n.Chr. Die Menschen nutzten zur Herstellung der Kreisel verschiedene

natiurliche Materialien. Bei archdologischen Ausgrabungen fand
man in Ur (sidGstlich des heutigen Bagdad, Irak) Lehmkreisel,
die auf etwa 3500 Jahre v.Chr. datiert wurden. Terrakottakrei-
sel aus Troja gehen auf etwa 3000 Jahre v. Chr. zuriick. Die Agyp-
ter kannten Kreisel ab ca. 2000 v. Chr. In China gehen Kreisel auf
etwa 1250 v.Chr. zuriick. Kreisel aus der griechischen und ro-
mischen Antike datierte man auf die Jahre 2000 bis 2027 v.Chr.

Auf mittelalterlichen europaischen Stadtplatzen gab es oftmals
T Gemeindekreisel, die von jedermann zum Trainieren, zur Unter-
Abb. 292 | Pieter Bruegels Gemilde «Die haltung oder an Wettkampfen gegen andere Stadte genutzt wer-
Kinderspiele» aus dem Jahr 1560 zeigt den konnten. Diese Kreisel waren meist etwa 20cm gross und
verschiedene Kreisel. . . . . .

wogen rund ein Kilogramm. Zum Vergleich: Heutige Spielzeug-
kreisel sind meist nicht grosser als einige Zentimeter und sind
entsprechend leicht. Der grosste historische Kreisel wurde in
Malaysia gefunden und wiegt ungefahr 7,5kg.

Lange Zeit wurden Kreisel hauptsachlich aus Holz oder Lehm
gefertigt. Ab dem 18. Jahrhundert kamen in Europa eiserne Krei-
sel und ab dem 19. Jahrhundert Kreisel aus Elfenbein hinzu.

Im Verlauf der Geschichte wurden Kreisel zu unterschiedlichen
Zwecken genutzt: Als Kinderspielzeug, zum Zeitvertreib, zur
Weissagung, zum Glicksspiel, als Geschenke an die Gotter oder
als Grabbeigabe fir das Leben nach dem Tod. Heute dienen Krei-
sel hauptsachlich zum Spielen und zur Unterhaltung. Nebst dem
klassischen Solo-Kreiselspiel gibt es auch Kreiselturniere und
-meisterschaften.

KREISELTYPEN

Es gibt heute unzahlige verschiedene Kreisel. Gemass dem In-
stitut fur Kreiselforschung lassen sie sich in folgende Kategori-
en entsprechend der Antriebsart einteilen:

- Fingerkreisel: kleinere Kreisel, die zwischen den Fingern an-
getrieben werden.

- Stabkreisel: etwas grossere Kreisel, die zwischen den Hand-
flachen angetrieben werden.
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Aufgabenstellung - Anziehkreisel: Eine um den Kreisel gewickelte Schnur wird
Bringt verschiedene Kreisel mit und rasch abgezogen und versetzt den Kreisel in Drehung.
gestaltet eine Ausstellung.

Probiert die verschiedenen Kreisel - Wurfkreisel: Eine um den Kreisel gewickelte Schnur wird
atanaiERa sttt eSSl s festgehalten, wahrend der Kreisel geworfen wird

- Peitschenkreisel: Der Kreisel wird durch Schlage mit der
Peitsche in Schwung gehalten

- Mechanische Kreisel: Ein Mechanischer Antrieb, wie z.B. eine
Drillstange, eine Feder oder ein Gummi, sorgt fiir die Drehung.

- Sonstige Kreisel: Vereinzelt finden sich auch andere Antriebs-
arten wie z. B. der Windkreisel (Antrieb durch Pusten) oder der
Fusskreisel (Antrieb durch gezieltes Treten mit dem Fuss).

- Kreiselverwandte: In diese Kategorie fallen Spielzeuge mit
Kreiseleigenschaften wie z.B. der keltische Wackelstein,
Schnurren oder Diabolos, die aber nicht wirklich als Kreisel zu
bezeichnen sind.

KREISELN HEUTE

Das Kreiseln erfreut sich heute noch grosser Beliebtheit. Ins-
besondere im asiatischen Raum gibt es Kreiselwettbewerbe
und -turniere. Gemessen wird unter anderem am kreiseltech-
nischen Geschick. Profis fihren unglaubliche Tricks mit ihren
Kreiseln aus: Sie werfen den Kreisel 3m in die Hohe und landen
ihn anschliessend auf einer Plattform, die nicht grosser als ein
50-Cent Stick ist, der Kreisel dreht dabei selbstverstandlich
weiter. Sie werfen den Kreisel und landen ihn zielsicher auf der
ausgestreckten Hand oder auf dem Kopf einer Zweitperson. Oder
sie lassen den Kreisel einem Seil entlang wandern und anschlie-
ssend in die Luft schnellen, wo er einen Luftballon zum Plat-
zen bringt.

Abb. 293 | Das Jahr 2017 ist das Jahr des Fidget
Spinners. In Windeseile eroberte er die Schulhdfe

weltweit und wurde zu einem Trendspielzeug. KREISEL-WELTREKORDE

Langste Kreiseldauer
Ashrita Furman aus den USA liess am 18. November 2006 ihren
koreanischen Holzkreisel 7 Stunden, 1 Minute und 14 Sekunden
lang kreiseln, bevor er den Boden berihrte.

Grosster Kreisel
Einem 25-kopfigen Team aus Japan gelang es am 3. November
1986 einen 2m hohen, 2,6 m breiten und 360 kg schweren Kreisel
fur 1 Stunde, 21 Minuten und 35 Sekunden in Schwung zu halten.

Schnellster Peitschenkreisel
Ashrita Furman legte mit ihrem Peitschenkreisel eine Meile
(1,6 km) in 25 Minuten und 13 Sekunden zuriick.
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Textilproduktion

ROBOTER - DIE ZUKUNFT DER TEXTILINDUSTRIE?

Der Sportartikelgigant Adidas will kinftig Laufschuhe in
Deutschland und den USA komplett durch Roboter herstellen
lassen. Pro Jahr sollen ungefahr eine Million Paare in sogenann-
ten Speedfactorys produziert werden. Ziel ist es, die Lieferzeiten
der Schuhe auf nur wenige Tage oder Stunden zu reduzieren. Ge-
mass Herbert Hainer, ehemaliger Adidas-Chef, dirfte es in na-
her Zukunft moglich sein, dass die Kauferinnen und Kaufer ih-
ren eigenen Schuh (oder andere Textilprodukte) am Bildschirm
«schustern» konnen, der ihnen dann ein Roboter in relativ kur-

Abb. 294 | Der erste Nahroboter fiir die DDR- zer Zeit vor Ol"t hersteut_
Textilindustrie wurde im Jahr 1980 in Betrieb

genommen. Hier richtet eine Kleidungs-
facharbeiterin den Ndhroboter ein, der automa-

tisch die Hosentaschen fiir Herrenhosen fertigt. HISTORISCHE UMGESTALTUNG DER TEXTILPRODUKTION

Die industrielle Revolution zu Beginn des 19. Jahrhunderts und
die damit einhergehende Erfindung der Dampfmaschinen er-
offneten neue Produktionsmaoglichkeiten. So konnten Textili-
en, die bis anhin noch in Handarbeit in Privathaushalten ge-
fertigt wurden, erstmals in Fabriken hergestellt werden. Ende
des 20. Jahrhunderts wurde die Textilindustrie durch die Glo-
balisierung erneut umgestaltet: Die Markte in Asien o6ffneten
sich und boten eine riesige Anzahl an billigen Arbeitskraf-
ten - insbesondere in China. Bald waren die Textilunterneh-
men gezwungen, ihre Ware in China produzieren zu lassen,
um mit den Absatzpreisen des Weltmarkts mithalten zu kon-
nen. So wurde die Textilindustrie in den reichen Landern fast
vollstandig verdrangt. Zurick blieben einzig Planung, Marke-
ting und Design.

Die steigende Nachfrage nach chinesischen Arbeitskraften fihr-
te zu steigenden Lohnen. Dies wiederum machte noch armere
Lander wie Vietnam oder afrikanische Nationen mit noch tiefe-
rem Lohnniveau konkurrenzfahig.

ZUKUNFTIGE UMGESTALTUNG DER TEXTILPRODUKTION

Die weiterschreitende technologische Entwicklung dirfte ge-
mass Susanna Kolblin, Expertin der Textilbranche, die Textil-
produktion zurick in die Industrielander bringen, nicht aber die
Jobs. Gemass den Vereinigten Nationen sind zwei Drittel aller
Jobs in Entwicklungslandern gefahrdet.

Die weltweite Textilindustrie brauchte fast 50 Jahre, um die ers-
te Million an Industrieroboter zu installieren. Gemass Kolblin
brauche es flir die nachste Million nur acht Jahre. Insbesondere
China setzt vermehrt auf Roboter. Die Roboterhersteller gehen
davon aus, dass eine Arbeitsstunde eines Roboters ungefahr 5
Euro kostet - die Halfte eines chinesischen Arbeiters. Zum Ver-
gleich: Die gleiche Arbeit kostet in Deutschland rund 50 Euro pro
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Abb. 295 | Das weltweit bekannte Textillabel Made
in China soll kiinftig durch Made in Germany
ersetzt werden.

Aufgabenstellung

Durchsucht euren Kleiderschrank.
Wie viele Kleidungsstiicke made in
China findet ihr? Besitzt ihr ein Klei-
dungsstiick made in Switzerland?

Schaut euch das Demonstrations-
video von Sewbo auf www.youtube.
com (Suchbegriff Sewbo) an.

Sucht weitere Videos zum Thema
«T-Shirt-Produktion» und vergleicht
sie mit dem Sewbo-Verfahren.

- Haltet Unterschiede und Gemein-
samkeiten fest.

- Welche Arbeitsschritte werden
von Maschinen bzw. Menschen
ibernommen?

- Welche Handarbeiten fallen durch
Sewbo weg?

Stunde. Anstatt ihre Produktion in noch billigere Lander zu ver-
legen, investieren die chinesischen Textilproduzenten in Roboter.

Skeptiker fligen an, dass die jahrliche Produktion durch Robo-
ter gering ist. Das gilt auch fir Adidas: Eine Million Paar robo-
terproduzierte Schuhe stehen 300 Millionen Paaren, die das Un-
ternehmen jahrlich auf den Markt bringt, gegentber. Dennoch
zeigt das Beispiel der industriellen Revolution, dass die techno-
logische Weiterentwicklung in der Lage ist, die Branche innert
weniger Jahre komplett umzugestalten. Dies dirfte wohl auch
diesmal nicht anders sein.

SEWBO-VERFAHREN

Jonathan Zornow hatte die Idee fiir Sewbo, wahrend er die TV-
Show «How it's made» des Discovery Channels schaute. So lern-
te er, dass bis heute immer noch viele Arbeiterinnen und Arbeiter
fur die Herstellung einer Jeans bendtigt werden. Dies erstaunte
ihn, und er wollte eine Losung fir das «Problem» finden.

In der Vergangenheit versuchte man hauptsachlich, Roboter her-
zustellen, die das Nahen eines Menschen imitieren. Zornow hin-
gegen wahlte einen anderen Ansatz: Er passte das Material an
bereits bestehende Maschinen an.

Zornow realisierte, dass sich in flissige Polymere getauchter
Stoff in einen thermoplastischen Verbundstoff wandelt. Der so
behandelte Stoff ist steif und lasst sich bei Hitze verformen und
behalt die Form beim Auskihlen. Die Roboter nahen den gehar-
teten Stoff zum gewinschten Kleidungsstiick zusammen. Im An-
schluss konnen die Polymere mit Wasser ausgewaschen werden,
und der Stoff erhalt seine urspriinglichen Eigenschaften zurick.
Da der Stoff vollstandig mit Polymeren durchnasst sein muss,
ist das Sewbo-Verfahren nicht fir Wolle und Leder geeignet.
Aktuell dauert das Sewbo-Verfahren ungefahr 30 Minuten fir ein
vollstandiges T-Shirt. Doch Zornow geht davon aus, dass die Pro-
duktionszeit nochmals drastisch verkilirzt werden kann, wenn
das Verfahren in einer Produktionsstrasse angewendet wird.
Das Verfahren soll dieselbe Zeit benétigen wie ein Naher - mit
dem Vorteil, dass Maschinen keine Pausen bendtigen und auch
weniger fehleranfallig sind als Menschen.
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DIE REISE EINES HEMDS

Beispielhafte Reise eines Hemds - vom Design Gber den Kaufim
Laden bis hin zu seiner Entsorgung (in den Zwischentiteln sind
die Transportkilometer summiert).

0 KM - FORSCHUNG, ENTWICKLUNG UND DESIGN

Das Hemd wird als Bestandteil einer grosseren Kollektion in der
Schweiz am Computer entwickelt. Dabei werden u.a. folgende
Fragen beantwortet: Aus welchem Material wird das Hemd er-
stellt? Welche Rohstoffe und Zwischenprodukte werden selbst
produziert? Wo werden diese eingekauft? Dabei gilt: Je mehr un-
terschiedliche Materialien und Chemikalien verwendet werden,
desto schwieriger wird spater das Recycling und desto mehr Lie-
feranten sind in die Produktion involviert.

Indien

0 KM - ROHSTOFFE

In Indien wird die Baumwolle fir das Hemd geerntet. Nach Indi-
en ist China das wichtigste Produktionsland fir Baumwolle. Im
Jahr 2014 wurden weltweit rund 26 Mio. t Baumwolle produziert,
davon 23,7 % in Indien. Die Textilindustrie setzt jedoch vermehrt
auf Chemiefasern, und so sinkt der Marktanteil der Baumwolle
stetig. Aktuell macht Baumwolle nur noch knapp 30 % der welt-
weit verwendeten Fasern aus.

6900 KM - GARNHERSTELLUNG

Die Baumwolle wird per Schiff in die Tirkei transportiert und
dort zu Garn versponnen.

Abb. 297 | Vor dem Ringspinnen wird das

Streckband auf der Fliigelspinnmaschine (Flyer) . . .
zu einem Vorgarn, der Lunte, vorgesponnen. Das Spinnen gehort zu den altesten Handwerken der Mensch-

heit. Um das Jahr 6000 v. Chr. ist das Spinnen von Hand in Euro-
pa durch Funde von Spinnwirteln belegt. Das Spinnrad wurde
erstmals im 13. Jahrhundert verwendet. 1738 wurde die erste

funktionsfahige Spinnmaschine hergestellt. Die Spinnmaschinen
wurden uber die Jahre stetig weiterentwickelt, und 1828 wur-
de die erste Ringspinnmaschine bzw. 1955 die erste Rotorspinn-
maschine vorgestellt. Beide Maschinen werden auch heute noch
in der Spinnerei eingesetzt. Die Spinnereien der Industriestaa-
ten verschwanden uber die Jahre hinweg fast vollstandig. Heu-
te befinden sich die meisten Spinnereien in Asien.

7920 KM - FLACHEN- UND SEILHERSTELLUNG

Das Garn wird per Schiff nach Agypten transportiert und dort in
einer Weberei zu einem Stoff gewoben.

Wie das Spinnen gehort das Weben zu den altesten Handwerken
der Menschheit. Gewichtswebstihle sich bereits seit der Jung-
steinzeit bekannt. Ab dem 18. Jahrhundert wurde der Handweb-
stuhl zunehmend automatisiert und schliesslich im Laufe derin-
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dustriellen Revolution durch Webmaschinen ersetzt. Heute wird
fast ausschliesslich maschinell produziert.

10990 KM - VEREDLUNG

Der Stoff wird per Schiff und Zug in die Schweiz transportiert
und dort hellblau gefarbt und blgelfrei ausgerdstet.

Die Veredelung von Textilien kann in folgende Kategorien ein-
geteilt werden:

Abb. 298 | Ndhen einer Hose in Bangladesch

- Vorbehandlung: z.B. Schreddern, Kammen, Bleichen, Wa-
schen, Beizen, Dampfen, Blgeln

- Farbgebende Prozesse: Farben und Drucken

- Ausristung: z. B. Impragnierung, Knitterfreiausristung, flamm-
hemmende Ausriistung, Antischmutzausristung

- Beschichtung: Auftragen einer Kunststoffschicht, um den
Stoff z. B. wasserdicht zu machen

Beider Textilveredelung werden haufig Chemikalien aufgebracht
Aufgabenstellung und anschliessend ausgewaschen. Dabei falltimmer wieder Ab-

Informiert euch tber die Herstel- wasser an, was die Umwelt belastet.
lung eines weiteren Kleidungs-
stiicks (z.B. Sendung «Weg des Bil-

lig-T-Shirts» von Galileo). Gestaltet

ein Informationsplakat. 12730 KM - KONFEKTION

Der ausgerustete Stoff wird per Lastwagen nach Bulgarien ge-
liefert und dort zu einem Hemd vernaht.

Die Konfektion, das Zusammennahen, kann heute nur teilweise
von Maschinen libernommen werden. Da das Schweizer Lohn-
niveau zu hoch ist und lokal hergestellte Textilien kaum markt-
fahig sind, wird grosstenteils im Ausland produziert.

14690 KM - HANDEL

Das Hemd wird per Lastwagen ins europaische Verteilzentrum
transportiert und von dort aus in die Filialen geliefert.

14760 KM - KONSUM

Markus kauft das Hemd in der Berner Filiale und bringt es mit
dem Fahrrad nach Hause.

14769 KM - ENTSORGUNG UND RECYCLING

Ein Lastwagen holt den Kleidersammlungssack ab, in den Mar-
kus das Hemd gesteckt hat.
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Abb. 299 | Die Bestandteile des Windrads

Aufgabenstellungen
- Erfindet Experimente, mit denen
ihr beweisen konnt, dass warme
Luft steigt. Stellt die Ideen der
Klasse vor.

- Auf der Homepage www.
wind-data.ch findet ihr in der
Rubrik Windkarte einen
Windatlas. In welchen Regionen
der Schweiz weht der Wind am
schnellsten? Weshalb wohl ist die
Windgeschwindigkeit hoher, wenn
sie weiter oben gemessen wird
(z.B. auf 150 m iiber Grund)? Was
ist die durchschnittliche Windge-
schwindigkeit in eurem Schulort?
Beantwortet die Fragen und
diskutiert sie in der Klasse.

I Elektrizitat/Energie

Windrad

WINDENERGIE

Die Windenergie ist eine erneuerbare Energie, die von der Na-
tur immer wieder neu gebildet wird.

Ob Windrader gebaut werden konnen, hangt vom Windaufkom-
men, der Erschliessung, des Siedlungsabstands und der Natur-
und Tiervertraglichkeit ab.

WIE ENTSTEHT WIND?

Durch die Sonneneinstrahlung erwarmen sich Landflachen tags-
iber und kiihlen nachts ab. Die_$onne scheint aber nicht tiberall
gleich stark. Je naher man am Aquator ist, umso warmer ist es.

Warme Luft steigt auf, kiihle Luft sinkt. So entstehen auch Hoch-
und Tiefdruckgebiete. Damit die Luft wieder gleichmassig ver-
teilt ist, gibt es Ausgleichsstromungen: Die Luft fliesst in das
Gebiet mit niedrigerem Luftdruck und dadurch entsteht Wind.

Die Rotation und die Anziehungskraft der Erde beeinflussen die
Bewegung der Luft ebenfalls.

DAS WINDRAD

Windrader fangen die Kraft des Winds ein und wandeln sie in
elektrischen Strom um. Weiter oben blast der Wind starker, des-
halb werden Windrader so hoch gebaut.

Oben auf dem Turm sitzt die Gondel, in ihr ist eine lange Rotor-
welle, die mit den Flugelblattern und dem Generator verbun-
den ist. Wenn der Wind auf die drei Fligelblatter trifft, bringt er
die Welle zum Drehen. Diese Drehbewegung erzeugt im Gene-
rator Strom.

DER GENERATOR

Der Generator funktioniert ahnlich wie ein Fahrraddynamo: Im In-
nern des Dynamos befindet sich eine Kupferdrahtspule. Diese be-
ginnt zu drehen, wenn der Dynamo angetrieben wird. Um die Spu-
le herum sind Magnete angebracht, welche die Eisenteilchen im
Kupfer anziehen. Die kleinsten Teilchen im Kupferdraht nennt man
Elektronen. Diese werden durch die Magnete in Bewegung gesetzt.
Wenn sich Elektronen bewegen, dann ist das elektrischer Strom.

EIN WINDIGER REKORD

Das hochste Windrad der Welt steht in Hausbay, Deutschland,
und misst knapp 230 m.
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DIE GESCHICHTE DES WINDRADS

Die Windenergie wurde schon im Mittelalter genutzt. Damals
wurde damit aber noch nicht elektrischer Strom produziert. Die
Kraft des Winds wurde fiirs Mahlen von Getreide gebraucht. Die
Windmiihlen hatten meistens vier Fligel. Wenn der Wind blies,
brachte dies die Fligel und die damit verbundenen Achsen und
Zahnrader in Bewegung. Schliesslich bewegten sich auch die
zwei Mahlsteine, und so wurden die Kérner dazwischen zu Mehl.

In der Schweiz gab es mehr Wasser- als Windmihlen, weil der
Wind zu wenig oder unregelmassig blast.

WINDENERGIE IN DER SCHWEIZ

In der Schweiz gibt es 37 Gross-Windenergieanlagen (Stand
2016). Diese produzieren 0,2 % des Stroms, der in der Schweiz

Abb. 300 | Eine alte Windmiihle in gebraucht wird.
Norddeutschland

In Deutschland wird mit der Windenergie fast 12% des gesam-
ten Stromverbrauchs abgedeckt. Dies kommt daher, dass in
Aufgabenstellungen Deutschland viel mehr Windkraftanlagen stehen, sogar auch

- Gibt es in deiner Umgebung eine im Meer, sogenannte «Offshore-Windparks».
alte Wind- oder Wassermiihle?

Vielleicht konnt ihr sie mal

besuchen und genauer Windanlagen produzieren zwischen 600kW (Kilowatt) und
anschauen. 1500 kW, wenn sie auf Hochtouren laufen. Daflir muss der Wind
- Uberlegt euch, weshalb eine Geschwindigkeit von ca. 13m/s erreichen. Wenn es stiirmt,
Windrader im Meer gebaut werden die Windrader ausgeschaltet, damit sie nicht kaputt ge-

werden. Recherchiert auch im
Internet nach Griinden dafir.
Welche Griinde sprechen
dagegen? Der Strom von einer starken Windkraftanlage reicht, um rund

1000 Haushalte wahrend eines Jahres zu versorgen.

hen.

Zahlen und Fakten
Die erste Windenergieanlage der Schweiz wurde 1986 in Lan-
genbruck im Kanton Basel erbaut.

Der grosste Windpark der Schweiz umfasst 16 Windturbinen und
befindet sich auf dem Mont Crosin.
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Abb. 301 | Eines der ersten Smart Homes in
Deutschland: das Haus der Gegenwartin
Miinchen. Das Haus der Gegenwart wurde im
Rahmen der Bundesgartenschau 2005 erbaut.
Alle elektronischen Vorgange im Haus lassen sich
zentral steuern. Mittels Funkanhdnger weiss das
Haus jederzeit, wer sich in welchem Zimmer
befindet. Das Haus informiert die Bewohnenden
iiber eingehende E-Mails am nédchstgelegenen
Bildschirm oder stellt die Raumtemperatur und
Hintergrundmusik geméss den Vorlieben der
entsprechenden Person ein.

WOhnformen I Bau/Wohnbereich

Wohnformen

INTELLIGENTES WOHNEN

«Smart Home», «eHome», «Smart Living», «Elektronisches
Haus», «Vernetztes Haus», «Intelligentes Haus» usw. - all diese
Begriffe fallen in den Bereich des intelligenten Wohnens. Ge-
meint sind Technologien und Systeme in Wohnraumen und -hau-
sern mit dem Ziel die Wohn- und Lebensqualitat und Sicherheit
zu erhohen und die Energie effizienter zu nutzen. Gerate und In-
stallationen sind vernetzt und fernsteuerbar und Ablaufe auto-
matisiert.

BEISPIELE FUR INTELLIGENTES WOHNEN

Hausautomation
Jalousien und Lampen reagieren selbststandig auf einfallendes
Sonnenlicht und die Dammerung.

Lampen schalten sich automatisch ein und aus, sobald man das
Zimmer betritt oder verlasst.

Die Heizung kann mit dem Smartphone ferngesteuert werden.

Anwesenheit kann simuliert werden: In mehreren Raumen
schaltet sich das Licht nacheinander ein, der Fernseher lauft
und weitere von aussen horbare Gerate schalten sich automa-
tisch ein und spater wieder aus.

Smart Metering
Intelligente Energiezahler stellen den Verbrauch von Strom,
Wasser und oder Gas den tatsachlichen Verbrauch zeitnah und
transparent dar. So kann beispielsweise der Strombezug gezielt
auf Nebenzeiten zum Niedertarif gelegt werden.

Die Waschmaschine schaltet sich ein, wenn die Sonne scheint
und die Sonnenkollektoren genligend Strom produzieren.

Haushaltsgerite-Automation
Haushaltsgerate haben einen Timer, sind vernetzt und fernsteu-
erbar - der Morgenkaffee ist bereits vor dem Aufstehen auf-
gebriht, die Brotchen aufgebacken, und die Waschmaschine
wascht selbststandig zu Niedertarifzeiten.

Der Kihlschrank sendet ein aktuelles Bild seines Inhalts ans
Smartphone und ermoglicht einen gezielten Einkauf.

Das Smartphone sendet den eigenen Standort kontinuierlich an
die Haustlr, und diese entriegelt und offnet sich automatisch,
sobald man (mit dem Smartphone) in die Nahe kommt. Ver-
lasst man einen festgelegten Radius, verriegelt sich die Haus-
tur wieder.
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Abb. 302 | Mit dem Smartphone lassen sich im
intelligenten Haus Lampen, Haushaltsgerate,
Tiiren, Fenster u.a. fernsteuern.

Aufgabenstellung

Gedankenexperiment: Wie wiirde
euer Tagesablauf aussehen, wenn
ihrin einem intelligenten Haus woh-
nen wirdet? Welche alltaglichen
Handlungen konnte euch das intelli-
gente Haus abnehmen? Was miisstet
ihr nach wie vor selbst erledigen?

I Bau/Wohnbereich

Vernetzte Unterhaltungselektronik
Musik, Fotos und Videos werden zentral auf dem Netzwerkspei-
cher abgelegt und konnen in jedem beliebigen Zimmer wieder-
gegeben werden.

Sicherheit
Bewegungssensoren konnen die Alarmanlage auslosen, und die
Videokamera schickt Livebilder aufs Smartphone.

Mit dem Smartphone kann die videolberwachte Haustir fiir Be-
sucher geoffnet werden.

Gesundheit der Bewohnenden: Sensible Sensoren messen die
Kohlenstoffdioxidkonzentration, die Luftbelastung durch Pol-
len, die Temperatur oder die Luftfeuchtigkeit. Die Fenster offnen
sich bei einer zu hohen Konzentration z. B. von Kohlenstoffdioxid
automatisch, und eine Sicherheitswarnung wird ausgegeben.

EIN GEFUHL VON SICHERHEIT - ODER DOCH NICHT?

Das intelligente Haus erleichtert seinen Bewohnerinnen und Be-
wohnern das Leben und vermittelt ihnen ein Gefiihl von Sicher-
heit. Doch was, wenn die Signale von Unbefugten mitgelesen,
manipuliert und fur illegale Zwecke missbraucht werden? Im
Jahr 2014 erregte beispielsweise ein Kiihlschrank grosses Auf-
sehen. Hacker machten den Kiihlschrank zu einem Teil eines so-
genannten Botnets [mehrere Rechner werden ohne Kenntnis der
Eigentimer zu einem Netzwerk zusammengeschlossen und fir
illegale Zwecke missbraucht). Zusammen mit mehr als 100000
Heimnetzroutern, Multimediaplayern und Smart-TVs verschick-
te der Kiihlschrank unzahlige Spam-Mails.

«Unsere Experimente im Labor zeigten, dass Gebaude-IT nicht
ausreichend gegentber Angriffen aus dem Internet geschitzt
ist», sagt Steffen Wendzel von der Bonner Abteilung Cyber De-
fense des Fraunhofer-Instituts fir Kommunikation, Informa-
tionsverarbeitung und Ergonomie (FKIE). Wenn sich Angreiferin
die IT von Gebaudefunktionen hacken, erfahren sie im schlimms-
ten Fall, wo die Insassen sind und was sie machen. «Das reicht
dann bis zum Gang auf die Toilette», warnt Wendzel. «Einbre-
cher konnten die Daten nutzen, um ihre Raubziige vorzuberei-
ten.» Hier agiert der Hacker passiv, zapft Informationen an. Er
ware aber auch in der Lage, aktiv in die Systeme einzugreifen,
also zum Beispiel die Heizung zu manipulieren.
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Abb. 304 | In einer smarten Stadt ist die
Infrastruktur vernetzt, und die erfassten Daten
sind jederzeit abrufbar.

Aufgabenstellung

Erkundet eine grossere Stadt in
eurer Umgebung. Findet ihr
smarte Umsetzungsbeispiele?
Haltet eure Funde fotografisch fest.

I Bau/Wohnbereich

INTERNET DER DINGE

Zeichen des digitalen Zeitalters sind zunehmend intelligente Ob-
jekte und Erweiterungen im Bereich kiinstliche Intelligenz. An-
gestrebt werden keine neuen Gerate. Vielmehr sollen kleine,
eingebettete, unauffallige Computer - das Internet der Dinge
(englisch Internet of Things) - den Menschen bei seinen Tatigkei-
ten unmerklich unterstiitzen. Mark Weiser sprach in seinem Auf-
satz «The Computer for the 21st Century» 1991 erstmals von die-
ser Vision: «Das Internet der Dinge bezeichnet die Verknipfung
eindeutig identifizierbarer physischer Objekte (things) mit einer
virtuellen Reprasentation in einer Internet-ahnlichen Struktur.
Es besteht nicht mehr nur aus menschlichen Teilnehmern, son-
dern auch aus Dingen.» Der Begriff selbst geht auf Kevin Ash-
ton zurick, der 1999 erstmals von «Internet of Things» sprach.

I0T-BEISPIELE

Smart Cities

Weltweit liefern sich Grossstadte ein Wettrennen um die ers-
te umfassende Smart-City-Installation. «Eine Smart City bie-
tet ihren Bewohnern hohe Lebensqualitat bei minimalem Res-
sourcenverbrauch dank einer intelligenten Verknipfung von
Infrastruktursystemen (Transport, Energie, Kommunikation)
auf unterschiedlichen hierarchischen Stufen (Gebiude, Quar-
tier, Stadt)» (P. Richner, Empal. In einer Smart City ist die ge-
samte stadtische Umgebung mit Sensoren versehen, und die er-
fassten Daten sind in einer Cloud jederzeit verfiigbar. So entsteht
eine permanente Interaktion zwischen den Bewohnerinnen und
Bewohnern und der sie umgebenden Technologie.

Eine derin der Entwicklung von Smart Cities fihrenden Nationen
ist Indien. Stadte wie Kochi, Coimbatore und Bhubaneswar ha-
ben grosse Plane fir eine smarte Zukunft. Im Westen von Indien
wurde mit Gujarat International Finance Tec City (GIFT) bereits
ein konkretes Smart-City-Projekt gestartet. Die smarten Pro-
jekte beschranken sich jedoch nicht auf Stadte. Der Bundesstaat
Rajasthan im Nordwesten plant beispielsweise die Entwicklung
von Uber 3000 smarten Dorfern. Es sollen Versorgungssyste-
me vernetzt und so der Zugang zu Trinkwasser sichergestellt
werden. WLAN-Netze sollen ausgebaut werden, E-Bibliothe-
ken, intelligente Strassenbeleuchtungen und E-Gesundheits-
stationen entstehen.

Anders als in Indien kdnnen Smart-City-Planer in Europa keine
neue Stadt aus dem Boden stampfen. Sie miissen die Infrastruk-
tur bestehender Grossstadte optimieren. Dabei fokussieren sie
sich vor allem auf Themen wie die Verbesserung von Verkehrs-
netzwerken, die Wasserversorgung und die Abfallentsorgung.
Weiter geht es um effiziente Beleuchtungssysteme und Heiz-
anlagen sowie eine birgernahe Stadtverwaltung, die Verbesse-
rung der Sicherheit an 6ffentlichen Platzen und die Bedurfnisse
deralternden Bevolkerung. Konkrete Beispiele im Bereich Verkehr
sind vernetzte Elektrofahrrader und Car-Sharing-Plattformen.
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Auch in der Schweiz gibt es Smart-City-Projekte. So hat sich
beispielsweise die Stadt St. Gallen vorgenommen, eine smarte
Stadt zu werden. Konkret bedeutet dies fir die Bewohnerinnen
und Bewohner bereits heute, dass sie beispielsweise Fahrplan-
informationen der VBSG in Echtzeit an Haltestellen oder mit-
tels App abrufen konnen. Weiter werden sie per App auf Abfall-
sammlungen in ihrem Quartier hingewiesen. Hinzu kommen
diverse Ladestationen fur Elektrofahrzeuge, intelligente Strom-
zahler und bedarfsgesteuerte Strassenlampen. Die bereits be-
stehenden Bestandteile einer smarten Stadt sollen weiter aus-
gebaut werden.

Was als Vision begann, ist in vielen Teilen der Welt in der Reali-
tatangekommen. Marktanalysten von IHS Markit schatzen, dass
es im Jahr 2025 mehr als 88 Smart Cities weltweit geben wird.

Wiinsche einer Zimmerpflanze
Alle haben schon einmal einer Zimmerpflanze den Garaus ge-
macht. Meist Ubertreibt man aber mit der Pflanzenpflege und
sorgt damit unbewusst fur deren Untergang. Das Schweizer
Start-up-Unternehmen Koubachi nahm sich dem Problem an
und entwickelte den sogenannten «Wi-Fi Plant Sensor». Das Ge-
rat Uberwacht die Pflanze. Hat die Pflanze gentigend Wasser?
Ist es zu kalt oder zu warm? Steht sie am richtigen Ort? Erkennt
der Sensor ein Problem, sendet er eine Warnung ans Smartpho-
ne der Besitzerin.

Smart Clothes

Smarte Kleidung ist mit elektronischen Geraten ausgestattet,
die von aussen nicht sichtbar sind. Die Technologie wird in die
Textilien eingewoben. Aktuell wird smarte Kleidung bereits ver-
kauft, jedoch (noch) in geringem Masse. In Zukunft soll es bei-
spielsweise moglich sein, Uber Sensoren in der Kleidung den
Gesundheitszustand des Tragers zu Uberwachen. Im Ernstfall
konnte die Bekleidung den Notruf alarmieren. Weitere Zukunft-
sideen sind in die Kleidung integrierte MP3-Player, Mikrocom-
puter, Mobiltelefone oder Klimaanlagen.
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UNABHANGIGES LEBEN IM ALTER

Die Lebenserwartungin der Schweiz steigt kontinuierlich an. Im-
mer mehr Frauen und Manner erreichen ein hohes Lebensal-
ter. Gemass dem Bundesamt fiir Statistik werden im Jahr 2030
2,2 Millionen und im Jahr 2045 2,7 Millionen Uber 65-Jahrige in
der Schweiz leben. Derzeit sind es 1,5 Millionen.

Altere Menschen haben andere Bediirfnisse als junge - auch was
das Wohnen angeht. Treppen und Stufen werden zum Hindernis,
alltagliche Handlungen wie z. B. das Kochen werden zunehmend

Abb. 305 | Viele altere Menschen wiinschen sich, schwieriger und bendtigen mehr Zeit. Je nach Gesundheitszu-
moglichst lange in den eigenen vier Wanden . .. . . . . .
wohnen zu bleiben. Unter dem Begriff «Ambient» stand ist man plotzlich auf Hilfe angewiesen. Es stellt sich ir-
oder «Active Assisted Living» arbeiten gendwann die Frage, ob man noch selbststéndig in den eigenen
Forscherinnen und Forscher daran, diesem . . .

Wunsch zu entsprechen. vier Wanden wohnen kann. Forscher und Forscherinnen welt-

weit arbeiten unter dem Begriff «Ambient» oder «Active Assis-
ted Living» (AAL) derzeit daran, die Zeit, in der alte Menschen

Aufgabenstellung im gewohnten Umfeld selbstbestimmt, autonom und mobil le-
Sprecht mit euren Grosseltern: Wie ben kénnen, zu verlangern. Zudem sollen die Gesundheit und die
L S il ST s e (S Funktionsfahigkeit von alteren Menschen erhalten bleiben so-
den verandert? Welche Herausfor- . sy g . . . .
derungen gilt es zu meistern? Was wie die Lebensqualitat fir Personen ml.t phy§|schen Beeintrach-
wiirden sie sich beziiglich des Woh- tigungen erhoht werden. Konkret soll dies mittels Gebaudeauto-

nens wiinschen? Was beschaftigt
sie? Konnen sie sich vorstellen, ein-
mal ins Altersheim umzuziehen?

Bereitet ein kurzes Interview vor AAL-PROJEKTE IN DER SCHWEIZ
und prasentiert die Ergebnisse. . ) .
Die Hochschule Luzern forscht unter anderem im Bereich AAL.

Nachfolgend werden drei Projekte exemplarisch vorgestellt.
(Quelle: Hochschule Luzern)

mation — einem smarten Zuhause - erreicht werden.

My Life, My Way
Ein moderner Butler, der dezent im Hintergrund aktiv ist. Er
ist einfach zu bedienen (Sprachsteuerung, auch in Dialekt] und
lernt selbststandig nach und nach die Bedirfnisse der Person
kennen und bietet massgeschneiderte Services an. Zum Bei-
spiel Agendafiihrung, Erinnerung an Medikamente oder Fitness-
ubungen.

Home4Dem
Das Projekt erforscht eine Losung zur Unterstiitzung von de-
menten Personen in den eigenen vier Wanden. Die Losung be-
inhaltet verschiedene Sensoren zur direkten Unterstitzung
dementer Personen, beispielsweise bei der regelmassigen Ein-
nahme von Medikamenten oder Nahrung.

iSens (Projekttitel INAT)
Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines Sensors, der bei
langerem Ausbleiben von Bewegung in der Wohnung einen
Alarm auslost. Stellt der Sensor nach einer parametrisierba-
ren Zeit keine Bewegung fest, wird Voralarm ausgelést. Wird
dieser nicht quittiert, erfolgt die Weiterleitung des Alarms.
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GEMEINSCHAFTLICHES WOHNEN

Ende des Jahres 2015 wurden in der Schweiz rund 3,5 Millionen
Haushalte gefihrt. Davon waren etwas mehr als ein Drittel Ein-
zelpersonenhaushalte. In fast zwei Dritteln aller Haushalte leb-
ten Paare mit oder ohne Kinder. Mehrfamilienhaushalte gab es
nur rund 25000.

Das gemeinschaftliche Wohnen hat seinen Ursprung in der
1968er-Bewegung und erlebt derzeit eine Renaissance. Da-
mals wie heute lautete das Motto «raus aus dem birgerlichen
Wohnmodell». Doch aus den damaligen Hippiekommunen sind

Abb. 306 | Jung und Alt unter einem Dach vereint - )
gemeinschaftliches Wohnen im heute moderne Mehrgenerationenhauser geworden. «Den Kern

Mehrgenerationenhaus.

des gemeinschaftlichen Wohnens bildet die Gemeinschaft, das
Haus ist nur die Hiille darum herum», sagt Martin Geilinger von
der Winterthurer Genossenschaft fur selbstverwaltetes Woh-
nen (Gesewo).

Aufgabenstellung
Siefira melirere Lewis, dhe i e MEHRGENERATIONENHAUS GIESSEREI
schiadlichenWohnformen'leben; Die im Jahr 2013 eingeweihte Winterthurer Uberbauung Gies-
Weshalb haben sie sich fir die ak- L .. .
tuelle Wohnform entschieden? Wel- serei bietet Uber 300 Menschen Wohn- und Lebensraum. Bei der
che Vor- und Nachteile sehen sie? Vergabe der insgesamt 151 Wohnungen wird gezielt darauf ge-

Entwickelt ein kurzes Interview und

orésentiert eure Ergebnisse achtet, dass alle Altersstufen vertreten sind - vom Baby bis zum

Rentner. «Unser zentrales Anliegen ist eine altersdurchmischte
Siedlung, die das Verstandnis zwischen den Generationen und
die Solidaritat unter der Bewohnerschaft fordert», so das Cre-
do der Giesserei.

Der Gemeinschaftsgedanke wird bereits in der Architektur sicht-
bar. Die Wohnungen sind um einen Innenhof gruppiert, der als
Begegnungszone dient. Es gibt Gemeinschaftsraume, Werkstat-
ten und Bastelraume. Die Giessereibewohnenden teilen sich zu-
dem mehrere Gastezimmer sowie Waschkichen und eine haus-
eigene Bibliothek. Ein weiteres architektonisches Beispiel fir
den Gemeinschaftsgedanken sind die Balkone. Diese haben kei-
ne Trennwande. «Ich erlebe taglich Beispiele der gegenseitigen
Unterstiitzung: spontane Zigelhilfe fir Neueinziehende, Baby-
sitting durch Altere und Jiingere, Einfiihrung ins Internet fiir &l-
tere Giessereibewohner oder Aufgabenhilfe fir Kinder durch
Pensionierte», beobachtet Hans Suter.

KALKBREITE - CLUSTERWOHNUNGEN

Die Kalkbreite-Uberbauung in Ziirich gleicht von der Grund-
idee her der Giesserei. Erganzend hinzu kommen jedoch noch
Clusterwohnungen. Mehrere Haushalte wurden zu einem Gross-
haushalt zusammengefasst. Die Bewohnerinnen und Bewohner
der Clusterwohnungen wohnen zwar in den eigenen vier Wan-
den, teilen sich jedoch eine Kiiche, in der eine Kochin taglich fir
alle kocht.
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ENERGIEAUTARKES WOHNEN

Das Haus der Zukunft muss energieeffizient sein und «saube-
re» Energie nutzen. Der Minergie-Standard ist weitverbreitet.
Weiter geht das energieautarke Haus. Es ist nicht ans offentli-
che Stromnetz angeschlossen und produziert die gesamte be-
notigte Energie selbst. Die Sonne ist die einzige externe Ener-
giequelle. Andere Energiequellen wie Holz, Gas, Erdol usw. gibt
es nicht. Der Bewohnerschaft steht ganzjahrig nur so viel Strom
zur Verfligung (inkl. Haushalt und Mobilitat), wie das Haus pro-
duzieren und speichern kann.

Abb. 307 | Das erste energieautarke
Mehrfamilienhaus der Welt steht in Briitten ZH.

ENERGIEGEWINNUNG UND -SPEICHERUNG

Viele Hauser sind heutzutage bereits mit einer Fotovoltaikanla-

Aufgabenstellung ge ausgestattet. Doch diese ist wetterabhangig und liefert nicht
Informiert euch iiber euer Zuhau- immer genlgend Energie. Die Energie muss gespeichert und
SIS S IS [ R ATl zu einem spateren Zeitpunkt (z. B. im Winter) abgerufen werden
Wie viel Strom verbraucht ihr jahr- . . . . . .

il Wiellehe Leuatnmiiel saizt The konnen. Ein energieautarkes Haus ist somit ein kleines Kraft-
ein? Wie energieeffizient sind eure werk: Wenn zu viel Energie produziert wird, wird diese in Lang-

Haushaltsgerate? und Kurzzeitspeichern gelagert. Als Kurzzeitspeicher dienen

Batterien, die Versorgungsengpasse von einigen Tagen Uber-
bricken konnen. Fir die Langzeitspeicherung wird mit dem
tberschissigen Strom der Fotovoltaikanlage mittels Elektroly-
se Wasserstoff produziert und gespeichert. Wird zu einem spa-
teren Zeitpunkt mehr Strom benatigt, als produziert wird, stel-
len Brennstoffzellen aus dem Wasserstoff Strom her.

ERSTES ENERGIEAUTARKES MEHRFAMILIENHAUS DER WELT

Am 6. Juni 2016 wurde in Britten ZH das erste energieautarke
Mehrfamilienhaus der Welt eingeweiht. Das Dach und die Fassa-
de des Mehrfamilienhauses bestehen komplett aus Fotovoltaik-
modulen. Eine Stunde Sonne pro Tag genligt, um den Energiebe-
darf der Bewohner 24 Stunden lang zu decken. Erganzend dazu
nutzt das Haus Erdwarme, Aussentemperatur, Abwarme bei der
Stromproduktion, Warmepumpe zum Heizen, zur Erwarmung
des Brauchwassers und zum Laden der thermischen Speicher.

Das Mehrfamilienhaus produziert nicht nur Strom, es spart ihn
auch: Einerseits besitzt die Gebaudehille eine sehr hohe War-
medammung. Andererseits werden nur die energieeffizientes-
ten Haushaltsgerate (A+++] und modernste LED-Technologie
eingesetzt. Und auch die Bewohner werden angehalten, Energie
zu sparen. So zeigt ihnen das Haus z.B. jederzeit den aktuellen
Energieverbrauch an. Das Stromsparkonzept scheint aufzuge-
hen, denn die Bewohnerinnen des Hauses verbrauchen nur halb
so viel Strom wie in der Schweiz blich (2200 kWh statt 4400kWh
pro Wohnung pro Jahr). «Wir achten zwar, seit wir hier wohnen,
starker auf den Stromverbrauch, aber einschranken missen wir
uns keineswegs», sagt das Ehepaar Baltensperger.
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Abb. 308 | 2003 entwickelte der deutsche
Designer Werner Aisslinger den Loft Cube - einen
mobilen Wohnwiirfel. Der Loft Cube bietet 39 m?
und zieht mit seinen Bewohnenden um. Er kann
bei Bedarf mit einem Kran oder einem Helikopter
an den neuen Standort gefiihrt werden.

Abb. 309 | Wohnwiirfel in der Studentenstadt
Freimann in Miinchen. Das Micro Compact Home
(m-ch) wurde in Miinchen unter der Leitung des
Architekturprofessors Richard Horden im Jahr
2002 entwickelt. Jeder Wohnwiirfel hat eine
Kantenldange von 2,66 m.

Aufgabenstellung

Wie gross ist eure Wohnung bzw.
euer Zimmer? Vergleicht die Wohn-
flachen in der Klasse. Wie viel Platz
braucht ihr wirklich? Erstellt Grund-
rissplane und iberlegt euch, wie ihr
eure Mobel auf kleinerem Raum un-
terbringen konntet.

I Bau/Wohnbereich

WIE VIEL WOHNRAUM BRAUCHT DER MENSCH?

Gemass dem Bundesamt fir Statistik bewohnt jede Schweize-
rin und jeder Schweizer durchschnittlich eine Flache von 45m?
(Stand 2015). Spitzenreiter im Stadtevergleich ist Kiisnacht mit
54m? pro Person. Am wenigsten Platz bendtigen die Einwohner
von Meyrin und Renens mit je 32m?. Im Schnitt nahm die Wohn-
flache pro Person lber die Jahre hinweg zu. Doch es geht auch
anders, wie neue Wohntrends zeigen.

TINY LIVING - WOHNEN IN MINIHAUSERN

Der aus den USA stammende Wohntrend «tiny living» propa-
giert das Bewohnen von Minihausern (kleiner als 50 m2). Einer-
seits konnen so Kosten gespart werden, andererseits fiihrt das
Wohnen auf kleinstem Raum gemass der amerikanischen Bewe-
gung «Small House Movement» zu einer Vereinfachung der Le-
bensfiihrung, erhohtem Umweltbewusstsein, erhohter Selbst-
genlgsamkeit und einem erhohten sozialen Bewusstsein. «In
einem kleinen Haus zu leben, hilft einem dabei, herauszufin-
den, was man wirklich zum Glicklichsein braucht, und sich von
allem Uberfliissigen zu trennen», so Jay Shafer, Mitbegriinder
der Small House Society.

Tiny living ist auch in Europa angekommen. Gerade in Deutsch-
land gibt es mittlerweile einige kommerzielle Anbieter von Mini-
hausern.

Nachfolgend einige Beispiele von Minihdusern:

Abbildungen von oben links nach rechts unten: Whitepod
(Schweiz), Tiny House - Giant Journey (US), The Shed (US), Tiny
House in der Wiiste von Arizona (US).
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EXTREMBEISPIEL TOKIO

In Japans Hauptstadt teilen sich durchschnittlich 15000 Einwoh-
nerinnen und Einwohner einen Quadratkilometer - Wohnraum
ist extrem knapp.

Aussergewohnliche Mikrohauser
Viele Menschen wiinschen sich ein Eigenheim, kdnnen sich ein
normal grosses Baugrundstiick jedoch nicht leisten. Daher wird
jede noch so kleine Flache genutzt. Auch die Form des Grund-

Abb. 310 | Lucky Drops vom Atelier Tekuto in . . . . . . . .
Tokio. Aussergewshnliche Grundstiicke erfordern stlicks ist oftmals nicht ideal. Das Resultat sind Mikrohauser, die
aussergewdhnliche Hauser. Dieses hat eine individuell auf das entsprechende Grundstiick abgestimmt sind.
trapezformige Grundflache und ist an seiner

schmalsten Stelle gerade einmal 76 cm breit.

Solch aussergewohnliche Grundstiicke stellen Architekten vor
Herausforderungen. Yasuhiro Yamashita, ein Architekt aus To-

Aufgabenstellung kio, verfolgt dabei folgende Strategien:
Schaut euch die Galileo-Sendung
SO ICH CHAREITE TLOIMLNES TR~ - Ungiinstige Grundstiicke: Asymmetrische Grundstiicke sind
heit in Tokio», «Die kleinste Woh- .. . . . . ..
nung Manhattens», «Das schmalste gunstiger und bringen aussergewdhnliche Hauser hervor.

Haus Japans» oder «Einrichten ex-

sl =l s nf It e i i = - In die Hohe bauen: «Betrachtet man ein Grundstiick in 2D,
net an. Wie sieht der Alltag der Be-

wohnerinnen und Bewohner aus? mag es sehr klein wirken, denn es ist vielleicht nur ein paar

weLChe Vor'kll”‘_d Nachtgile hat das Meter breit. Denkt man aber ans Volumen, kann man das Haus

o enuerr;'rrc\,ohe,:r;ﬁzasttigh_vergle'Cht hoher bauen und schafft damit mehr Fléache. (...) Ich baue auch
hohe Decken, damit man sich nicht eingeengt fuhlt.»

- Denke ausserhalb der Box: «Bei meinen Hausern schneide ich
oftmals Kanten ab und gebe dem Haus eine dreieckartige
Form. Das schafft mehr Oberflache und Platz fiir Fenster.»

- Ton in Ton: «Stelle dir dich in einer Eierschale vor - iberall
dieselbe Farbe und Textur. Kein Anfang, kein Ende und keine
Ecken. Dieser visuelle Effekt lasst Raume grosser scheinen.»

- Reflektierende Materialien: «Um das Auge zu Uberlisten, be-
nutze ich polierte Oberflachen aus rostfreiem Stahl. Sie re-
flektieren das Licht und lassen Bereiche grosser erscheinen.»

Leben in einer Box

Eine weitere Antwort auf die Wohnungsnot sind Geki-sema oder
geteilte Hauser. In einem Raum werden mehrere Boxen aufein-
ander gestapelt und vermietet. Die Boxen bieten kaum geniigend
Platz fir eine Person zum Schlafen - aufrecht stehen ist unmag-
lich. Traditionellerweise werden Raume in Japan mit der Tata-
mi-Matte ausgemessen. Eine Matte hat etwa die Abmessungen
von 90x180cm. Die Boxen bieten ihren Bewohnerinnen und Be-
wohnern ungefahr die Flache von zwei Tatami-Matten. Das Ba-
dezimmer muss geteilt werden. Trotz dieser Enge sind die Mie-
ten hoch: bis zu 500 Franken sind keine Seltenheit. So sind die
Boxen nicht etwa als Sozialwohnungen gedacht, vielmehr wer-
den sie von jungen Fachleuten bewohnt, die viel Zeit auf der Ar-
beit verbringen und die Boxen lediglich zum Schlafen nutzen.
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UMNUTZUNG VON INDUSTRIEAREALEN

Vor 50 Jahren zahlte die Schweiz noch etwa 3 Millionen Einwoh-
nerinnen und Einwohner weniger als heute. Die steigenden Be-
volkerungszahlen wirken sich auch auf das verfiighbare Bauland
aus. Konnte man friher Landwirtschaftszonen relativ einfach
zu Bauland umzonen, stosst man heute an die Grenzen. Um die
schleichende Zubetonierung der Landschaft zu stoppen, werden
in der Politik verschiedene Strategien diskutiert. Eine davon ist
die Umnutzung der brachliegenden Industrieareale.

In der Schweiz stehen aktuell Gber 350 Industrieareale leer. Im

Abb. 311 | Loftwohnungen sind heute beliebt wie

nie - was seinen Preis hat. Die ehemals giinstigen Zuge der Krise der Schwerindustrie der 1970er-Jahre schlos-
Wohnobjekte sind teuer geworden. Im Raum . . . .
Ziirich kostet ein 65m? grosses Loft iber 2000 sen viele Betriebe. «Das war ein Schock [...] Niemand wusste,
i:::t:: 174m?gibt es fiir knapp unter 5000 was man aus diesen Arealen machen sollte. Mit der Zeit merkte
' man, dass sie auch eine Chance fir neue Investitionen bedeuten
konnten. Denn viele ehemalige Industrieflachen befinden sich
mitten in den Stadten und sind daher gut an die offentlichen In-
Aufgabenstellung frastruktursysteme angebunden», sagt Martin Vinzens, stell-
Denkt euch zu Hause alle Wande vertretender Chef der Sektion landliche Rdume und Landschaft
thdNuneEdaonteige iie im Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE). Zusammen haben
Wohnung entsprechend einrichten? . . . e
Erstellt Grundrisspléne und iber- die Industriebrachen eine Fla-che von gut 18km2, was etwa der
legt, wie sich die Umgestaltung auf Grosse der Stadt Genf entspricht. Wiirden alle Areale zu Wohn-

euer tagliches Leben auswirken

” siedlungen umgenutzt, boten sie rund 190000 Menschen Platz.
wirde.

In den letzten Jahren haben viele Schweizer Stadte Projekte
zur Umnutzung von Industriebrachen umgesetzt. Es entstan-
den Uberbauungen mit Wohnungen, Einkaufszentren, Biiros oder
Hotels. Teils sind richtige Quartiere mit moderner Industriear-
chitektur entstanden. Beispiele hierfiir sind das Quartier Flon in
Lausanne, das Escher-Wyss- oder das Oerlikon-Arealin Zirich,
Sulzer in Winterthur oder Eisenwerk in Frauenfeld. Die umge-
nutzten Industrieareale zahlen heute zu den attraktivsten Wohn-
gegenden der jeweiligen Stadte.

LOFTWOHNUNGEN

Eine Loftwohnung ist ein zur Wohnung umfuktionierter Lager-
oder Industrieraum. In den 1940er-Jahren wurden in New York
und London leer stehende Hallen erstmals zu Wohnungen um-
funktioniert. Baulich wurden die Hallen kaum verandert, und
die Wohnungen umfassten oft die gesamte Flache einer Etage,
in die einfach Mobel hineingestellt wurden. Daraus resultierten
guinstige offene Wohnungen mit riesigen Grundflachen und ho-
hen Decken. Heute sind Loftwohnungen jedoch meist sehr teuer,
da die Gebaude aufwendig renoviert und modernisiert werden.

Die Schuhfabrik Hug beschaftigte auf ihrem Hohepunkt rund 400
Mitarbeiter. 1978 stellte die Fabrik ihren Betrieb ein und seither
standen die Gebdude beim Bahnhof Dulliken (SO) leer. In den
letzten Jahren wurde das Fabrikgebaude saniert, und es ent-
standen 45 Loftwohnungen und 14 Gewerbehallen. Im Jahr 2013
erhielt die umgebaute Schuhfabrik die Architekturauszeichnung
des Kanton Solothurns.
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Wohnorte der Zukunft

WOHNLAND GEWINNEN

DUBAI - Ausgewihite Bauprojekte
o ——— EMIRAT
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Abb. 312 | Vor Dubai sollen mehrere kiinstliche
Inselgruppen aufgeschiittet werden.

Abb. 313 | Satellitenbild der Palmeninsel
Jumeirah vor der Kiiste Dubais

Aufgabenstellung

Die Inselprojekte Dubais sind um-
stritten. Versetzt euch in die Rolle
der Befurworter und der Gegnerin-
nen der Inseln. Sammelt Argumen-
te und fuhrt ein Gesprach und ver-
sucht, die Gegenseite von eurer
Position zu Giberzeugen.

KUNSTLICHE INSELN VOR DUBAI

Dubai gestaltet seine Kistenlinie aktiv selbst: Vor Dubai sind di-
verse Inseln kinstlich aufgeschiittet worden. Teils sind sie be-
reits fertiggestellt, teils befinden sie sich noch im Bau bzw. in
der Projektphase.

Palm Islands [teilweise fertiggestellt)

Die Palmeninselgruppe umfasst drei kinstliche Inseln: Jebel
Ali, Jumeirah und Deira. Die Bauarbeiten fiir die wohl bekann-
teste Insel Jumeirah starteten im Jahr 2001. Heute ist die In-
sel beinahe fertiggestellt. Schatzungen zufolge wurden etwa
200 Millionen Kubikmeter Sand fiur die Aufschittung beno-
tigt, und die reinen Baukosten belaufen sich auf etwa 1,5 Mil-
liarden US-Dollar. Die Gesamtkosten betragen rund 10 Milli-
arden US-Dollar. Die ersten Appartements konnten im Jahr
2006 bezogen werden, die offizielle Eroffnungsfeier, die alleine
rund 20 Millionen US-Dollar kostete, fand im Jahr 2008 statt.
Die Insel hat die Form einer Palme und beherbergt auf dem Aus-
senring ein Resort- und Vergnigungskomplex, die Palmwedel
beherbergen Tausende von Villen und Ferienhauser, und auf
dem Stamm entstanden mehrere Wohnblocke und ca. 30 Hotels.

Die Bauarbeiten fir die Palmeninsel Jebel Ali starteten im Jahr
2002, und die reine Landgewinnung war 2008 abgeschlossen.
Obwohl alle Villen verkauft waren, wurden die Bauarbeiten im
Jahr 2009 aus finanziellen Schwierigkeiten eingestellt. Die Pla-
nung wird jedoch fortgesetzt, und Jebel Ali soll kiinftig Wohn-
raum fir rund 250000 Menschen bieten.

Die Bauarbeiten der dritten Insel Deira wurden bereits wahrend
der Landgewinnung eingestellt und die Insel zu einer Inselgrup-
pe, den Deira Islands, umgestaltet.

The World (im Bau)

The World ist eine kiinstlich aufgeschittete Inselgruppe vor Du-
bai. Die Gruppe umfasst 300 Inseln, die in Form einer Weltkar-
te angeordnet wurden. Die Bauarbeiten starteten im Jahr 2003,
und 2006 waren die Inseln grosstenteils aufgeschuttet. Die Bau-
kosten beliefen sich auf etwa 7,6 Milliarden US-Dollar. Die inter-
nationale Finanzkrise und deren Auswirkungen stoppten jedoch
den weiteren Ausbau der Inseln. Obwohl 2010 bereits 200 der 300
Inseln verkauft waren (Kaufpreis pro Insel 11 bis 40 Millionen
US-Dollar), wurden bis heute nur zwei Inseln bebaut. Der Bau-
stopp zeigt bereits erste Folgen: Die Durchgange zwischen den
Inseln beginnen zu versanden und missten erneut freigebaggert
werden. Ganz aufgegeben wurde das Projekt jedoch noch nicht.
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UNTER WASSER WOHNEN

Die Luxushauser «The floating Seahorse» [schwimmende See-
pferdchen] sind Teil des Projekts «The Heart of Europe», das
sechs der 300 Inseln bebauen will.

Schwimmende Hauser gibt es schon lange. Doch die Seepferd-
chen gehen einen Schritt weiter: Der Schlafraum befindet sich
unter Wasser. Als Highlight ermdglichen bodentiefe Fenster
einen Rundumblick auf die Unterwasserwelt. Insgesamt verfi-
gen die Seepferdchen Uber drei Etagen, wobei zwei Uber dem
Wasserpegel liegen. Die Hauser sind schwimmende Luxusvillen
und kosten rund 3,8 Millionen Euro. Geplant sind ca. 131 See-
pferdchen, wobei aktuell bereits Uber die Halfte verkauft wur-
den. Die schwimmenden Luxusvillen sollen «The World» in na-
her Zukunft zu neuem Leben verhelfen.

Abb. 314 | The Floating Seahorse

H20OME nennt sich das weltweit erste Unterwasserhaus. Das
Hightechhaus kann bis zu 18 m tief auf dem Meeresgrund ge-
baut werden und bietet 340 m? Wohnraum. Uber einen Fahrstuhl
oder eine Spindeltreppe gelangt man von der Wasseroberflache
ins Innere des Hauses. Doch Extravaganz hat seinen Preis: Die
Unterwasserhauser kosten rund 10 Millionen US Dollar.

Aufgabenstellung AEQUOREA

Ein im Meer schwimmendes Geb3u- Der belgische Architekt Vincent Callebaut hat Grosses vor: Er
62 TUSS ELER BIET) ST (e plant eine schwimmende Unterwasserstadt, die in Zukunft vor
konnen. Das Design tragt entschei- . . .

dend zur Stabilitat bei. Experimen- der Kiiste Rio de Janeiros rund 20000 Menschen Unterwasser-
tiert: Welche Formen sind im Was- wohnraum bieten soll. Callebauts Oceanscraper sollen aus ei-

ser besonders stabil? Welche sind

ungeeignet? nem Gemisch aus Algen und Plastikmill aus dem Meer beste-

hen und ahneln einer Qualle - daher auch der Name Aequorea.
Die Oceanscraper sollen auf 250 Etagen bis zu 1000 m in die Tie-
fe reichen und 1,3km? umfassen. Eine Wohnung soll zwischen
25und 250 m?gross sein. Bei den errechneten 1950 Euro Entste-
hungskosten pro Quadratmeter dirften die Wohnungen jedoch
nicht gerade glinstig sein.
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WOHNEN IM WELTALL

Erist 384400 km von der Erde entfernt, hat einen Durchmesser
von 3476 km und umkreist die Erde in 27 Tagen 7 Stunden und
43,7 Minuten - der Mond. Steht die Sonne im Zenit, herrschen
auf der Mondoberflache Temperaturen von rund 130°C, nachts
ist es mit etwa -160°C deutlich kalter. Weiter hat der Mond kei-
ne Atmosphare, lebenswichtiger Sauerstoff ist nicht vorhanden.
Trotz diesen unwirtlichen Bedingungen gibt es immer wieder
Projekte, die den Mond als zukiinftigen Wohnort nutzen mochten.

Abb. 315 | So kdnnte geméss der ESA die erste
bemannte Basis auf dem Mond aussehen.

Der Stararchitekt Norman Foster ist fir Bauwerke wie z.B. den
Flughafen in Peking, der Reichstagskuppel in Berlin, das Hoch-
haus Gherkin in London oder in der Schweiz das Appartement-
haus Chesa Futura in St. Moritz oder die Renovation des Grand
Hotels in Zirich (mit)verantwortlich. Seit dem Jahr 2013 arbeitet
er mit der Europdischen Raumfahrtbehdrde (ESA) an der Besie-
delung des Mondes. Ziel ist eine bemannte Mondbasis. Im Jahr
2015 stellte die ESA erstmals entsprechende Entwiirfe der Of-
fentlichkeit vor. Bis zu vier Personen kdonnten in der geplanten
Mondbasis leben. Foster stand bei der Planung der Basis vor
verschiedenen Herausforderungen. Die Basis muss einerseits
auf den Mond transportiert werden konnen, andererseits muss
sie die Bewohnerschaft vor Gefahren wie Meteoriteneinschla-
gen, Gammastrahlung sowie hohen Temperaturschwankungen
schitzen. Fosters Entwurf sieht ein rohrenférmiges Grundmodul
vor, das mit einer Rakete zum Mond transportiert werden kann.
Dort angekommen, wird am einen Ende der Rohre eine Kuppel
aufgeblasen, die das Untergeruist fur die igluahnliche Konstruk-
tion bildet. Ein robotergesteuerter 3D-Drucker Gbernimmt an-
schliessend den Bau der Mondbasis. Gedruckt werden soll die
Mondbasis mit Regolith, einem Oberflachengestein des Mondes.
Erste Tests waren bereits erfolgreich. Dem Team um Foster ge-
lang es, einen 1,5t schweren Baustein aus einem regolithahnli-
chen Material in einer Vakuumkammer, die die Mondbedingun-
gen simuliert, zu drucken. Aufgestellt werden soll die Mondbasis
am Sldpol des Mondes, da dort am meisten Licht vorhanden ist
und die Temperaturschwankungen am geringsten sind.

Wenn alles nach Plan Llauft, konnten bereits im Jahr 2030 die ers-
ten Astronautinnen und Astronauten ihr Quartier auf dem Mond
beziehen. «Die Rickkehr zum Mond sieht eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Astronauten und Robotern auf dem Erdtraban-
ten vor. Bereitsin den 2020er Jahren sollen die ersten bemann-
ten Missionen zum Mond starten, um alles vorzubereiten», heisst
es auf der Website der ESA.
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ZURUCK ZUR NATUR

Was friher eine Notwendigkeit war, erfreut sich auch heute noch
grosser Beliebtheit - der Garten. Doch nicht jeder Hobbygart-
ner lebt auf dem Land oder hat Zugang zu einem Schrebergar-
ten. Urbaner Gartenbau (engl. Urban Gardening) ist so beliebt
wie nie. Das Flachdach, die Terrasse oder der Balkon werden als
Anbauflache fur Nutzpflanzen genutzt. Falls gar keine Aussen-
flache zur Verfligung steht, kann man einen Mini- oder Nano-
garten betreiben. Dieser ist beispielsweise in Form eines Hoch-
beets direkt in die Kiiche integriert.

Vertical Farming
Schatzungen zufolge werden bis zum Jahr 2050 80 % der Welt-
bevolkerung in stadtischen Ballungsgebieten leben. In Stadten
ist Landwirtschaftsflache jedoch ein knappes Gut. Um die stei-
gende Weltbevolkerung zu ernahren, sind also Alternativen zur
traditionellen Landwirtschaft nétig. Forschenden zufolge ist die
Nutzung der Vertikalen eine Mdglichkeit.

Dickson Despommier, Professor an der Columbia University in
New York, entwickelte 1999 erste ldeen zur vertikalen Land-
wirtschaft. Despommiers Ursprungsidee war es, die Dacher von
Manhattan als Anbauflache zu nutzen. Die zur Verfiigung ste-
hende Flache reichte jedoch bei weitem nicht aus, um die rund
50000 Bewohnerinnen und Bewohner Manhattans zu ernahren.
Um Platz zu sparen, schlug Despommier daher mehrere Stock-
werke vor.

Abb. 317 | In Hochh&dusern soll nicht nur gewohnt,
sondern auch Landwirtschaft betrieben werden.

«Jedes Stockwerk wird sein eigenes Bewasserungs- und Nahr-
stoffiberwachungssystem bekommen. Sensoren messen dann
die Nahrstoffaufnahme jeder einzelnen Pflanze. Ebenso wird

Aufgabenstellung es Systeme geben, die den Ausbruch von Pflanzenkrankheiten
Informiert euch in der Gartnerei: iberwachen. [...] Dariiber hinaus gibt ein Gaschromatograf [...]
Welche Nutzpflanzen eignen sich fir Auskunft iiber den Reifezustand einer Pflanze und bestimmt den

den Balkon- und Dachgarten? .
g Erntezeitpunkt.»

Weshalb hat sich die vertikale Land-

Vvierffﬁ:ﬂéfa"u?fé‘riﬁztrﬂﬁrce:gnisuitm Im Jahr 2001 veroffentlichte Despommier erste entsprechende
sen noch gemeistert ot [t Plaqskizzgn. Bislang wird .die vertikale I._andwirtschaft jedo_ch
miert euch im Internet und prasen- nur in kleinem Masse betrieben. Erst seit dem Jahr 2009 exis-

tiert eure Resultate. tieren einige praxisausgereifte Konzepte.

Zur Vertiefung/Veranschaulichung:
Spiegel-TV: «Vertical-Farming -

Guerilla Gardenin
Losung des Hungerproblems» 9

Urspriinglich verstand man unter Guerilla Gardening die heimli-
che Aussaat von Pflanzen im o6ffentlichen Raum als subtilen po-
litischen Protest. Heute ist es Teil der urbanen Landwirtschaft
und verbindet den Protest mit dem Nutzen einer Ernte bzw. der
Verschonerung trister Innenstadte oder Begrinung von Brach-
flachen.
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BAUEN MIT NATURLICHEN MATERIALIEN

Beton aus Wiistensand
Die Firma Polycare Research Technology aus Gehlberg (D] fertigt
aus Wistensand stapelbare Steine, mit denen nach dem Lego-
Prinzip Gebaude gebaut werden konnen. Wiistensand wird vom
Wind verweht und dabei rund geschliffen. So rund, dass ihn auch
Zementnichtzusammenhalt.InAbuDhabibeispielsweise, woWiis-
tensand fast unendlich direkt vor der Haustur verfugbar ist, wird
aus diesem Grund Sand aus dem Meer vor Indonesien abgebaut.
Geht es nach Polycare, hat dieser Irrsinn bald ein Ende: Sie ver-
wenden zum Binden der Sandkorner keinen Zement, sondern
Polyesterharz, was Wistensand brauchbar macht. Das Endpro-
dukt wird Polymerbeton genannt. Polymerbeton ist nichts Neues
und wird bereits in Maschinenfundamenten oder Abwassersys-
temen verbaut. Doch in den Hausbau hat er es bisher noch nicht
geschafft. Geht es nach Polycare, andert sich dies bald. Speziell
an ihren Polymerbetonsteinen ist, dass sie sich ahnlich wie Le-
go-Steine stapeln lassen. Ziel ist es, dass die kiinftigen Haus-
) I bewohnerschaft ihr Haus selbst bauen kann. «Es ist wie bei
Abb. 318 | Alternative zum herkommlichen Beton: . . . . =
Polymerbetonsteine, die sich stapeln lassen Lego: Die Steine lassen sich stapeln und sind auf den Planen
farblich markiert», sagt Gunther Plotner, Maschinenbauinge-
nieur bei Polycare. Die Steine werden auf Grundleisten gesetzt,
ahnlich der Lego-Grundplatte, und ein solches Haus ist selbst
auf sandigen Boden standhaft.

Gegenuber Beton hat Polymerbeton gemass Dust einen ent-
scheidenden Vorteil: «Aus einem Kubikmeter lassen sich zwan-
zig Quadratmeter Wand herstellen. Aus einem Kubikmeter Be-
ton nur vier.» Weiter ist Polymerbeton umweltfreundlicher als
herkommlicher Beton, da der Hauptbestandteil natirlich vor-
kommender Wiistensand ist. Zudem konnen die Polymerbeton-
steine vor Ort hergestellt werden und missen nicht Gber weite
Strecken transportiert werden. Gemass Polycare verursachen
ihre Hauser nur rund 15% der CO2-Last eines herkommlichen
Betonhauses. Zwar ist Polymerbeton teurer als herkommlicher
Beton, dennoch rechnet sich ein Polymerbetonhaus, da Baukos-
ten gespartwerden konnen. Ein schliisselfertiges 37m? grosses
Polymerbetonhaus kostet rund 15000 Euro.

Allen Vorteilen zum Trotz gibt es auch kritische Stimmen zum
Einsatz von Polymerbeton im Hauserbau: «Auch Wistensand
ist eine endliche Ressource. Ich bin daher skeptisch, ob man da
ein Problem nur verlagert, anstatt einen Paradigmenwechsel,
etwa durch den Einsatz nachwachsender Rohstoffe, herbeizu-
fihren», sagt Dirk Hebel, Forscher am Karlsruher Institut fur
Technologie.

Polycare selbst mochte in Zukunft keine fertigen Hauser ver-
kaufen, sondern Fabriken fir die Produktion der Steine bauen.
Zieleinsatzort sind Katastrophengebiete, Elendsviertel oder
Flichtlingslager mit Zugang zu Sand.
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Abb. 320 | Zwei danische Designer stellen Mébel
und Lampen aus Seetang her.

Aufgabenstellung

Neue Rohmaterialien missen ahn-
liche oder bessere Eigenschaften
aufweisen als der herkommliche
Rohstoff. Untersucht ein herkomm-
liches Mobelstiick: Welche Eigen-
schaften weist das Rohmaterial auf?

Gedankenexperiment: Kiinftig wer-
den nur noch Hauser aus Polymer-
beton und Mébel aus Pilzen oder
Algen hergestellt. Welche Auswir-
kungen hat dieses Szenario auf die
Umwelt?

Mébel aus Pilzen

Die US-Firma Ecovative stellt Mobel aus Pilzen her. Um die Pilz-
mobel wachsen zu lassen, wird Bioabfall (Gemisch aus Hanf- und
Getreidepartikeln) benétigt. Dieser wird mit Wasserdampf erhitzt
und gereinigt. Anschliessend werden die Pilzsporen hinzugefugt
und die Masse in Plastiksacken luftdicht verpackt. Der Pilz ist
in diesem Stadium noch nicht sichtbar. Nach vier Tagen ist das
Mycel gewachsen: Die Masse ist nun weiss und durch das Mycel
verklebt. Im allgemeinen Sprachgebrauch werden als Pilze nur
die aus der Erde ragenden Fruchtkorper bezeichnet. Der eigent-
liche Pilz jedoch ist das feine unterirdische Geflecht - das Mycel.
Nun werden die Plastiksacke geoffnet und Pilzstrukturen ab-
sichtlich zerstortindem die Masse durchgemischt wird. Dadurch
erhalt sie spater mehr Festigkeit. Nach dem Durchmischen wird
die Masse in eine Form gefullt und weitere drei Tage ruhen ge-
lassen. In dieser Ruhephase wachst das Mycel weiter und ver-
klebt die Masse noch dichter. Anschliessend wird die bereits
recht kompakte Masse aus der Form geholt und auf 93°C er-
hitzt. Das Erhitzen lasst den Pilz absterben, sodass die Mdbel
spater nicht weiterwachsen. Da die Masse in diesem Stadium
noch zu weich ist, um daraus stabile Mobel herzustellen, wird
sie gepresst. So erhalt man ein einer Spanplatte ahnliches fes-
tes Material.

Eben Bayer, Griinder der Firma Ecovative, hat Grosses vor: In Zu-
kunft sollen nicht nur Mobel hergestellt werden, sondern gan-
ze Gebaude. Im kleinen Stil hat er dies bereits realisiert: Wande,
Decken und Boden seines Schuppens sind mit dem Pilzgemisch
gefillt und werden von Mycel zusammengehalten.

Mdbel aus Algen

Nikolaj Steenfatt Thomsen und Jonas Edvard sind zwei Desig-
ner aus Kopenhagen. Sie nutzen fir ihre Mobel einen kostenlo-
sen, standig nachwachsenden und 100 % recycelbaren Rohstoff:
Seetang. In Ufernahe sammeln sie diesen frisch ein und lassen
ihn anschliessend an der Luft trocknen. Beim Trocknungsvor-
gang verliert der Seetang rund die Halfte seines Volumens. Der
getrocknete Seetang reinigen die Designer anschliessend von
Hand und entfernen Fremdkaorper wie Muscheln oder Abfall. In
einem nachsten Schritt zerkleinern sie den Seetang mit einer Art
Quirl, sodass ein maglichst feines Pulver entsteht. Das Pulver
vermischen sie anschliessend mit etwas Wasser zu einer breii-
gen Masse. Um spater ein festeres Endprodukt zu erhalten, mi-
schen sie den Brei mit Zellulose aus Altpapier (ca. 300g auf 2kg
Seetang]. Die fertige Masse walzen sie anschliessend platt und
legen sie Uber die vorgefertigte Form. Im Brennofen trocknet der
Seetang dann Uber etwa 6 Stunden bei 30 bis 40°C und hartet
aus. Damit ein stabiles Endprodukt wie beispielsweise ein Stuhl
entstehen kann, bendtigen sie mehrere Lagen des Seetangs, die
die Designer zusammenkleben. In einem letzten Schritt werden
die Seetangmdobel mit Wachs impragniert.
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BAUSTOFFE FUR DIE ZUKUNFT

Urban Mining
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Abb. 321 | Urban Mining

Aufgabenstellungen

Du hast im Text Gber Abfall als Bau-
material gelesen. Stell dir vor, wie
eine Kichenabdeckplatte aus Alt-
glas, eine Steinwand aus Bauschutt
und eine Wand aus Tetrapacks aus-
sehen konnte und halte dies mit ei-
ner Skizze oder mit Notizen fest. Un-
ter https://www.empa-virtual.ch/
nest/de/umar/ kannst du dich da-
nach virtuell in die UMAR-Wohnung
begeben und die Materialien be-
trachten. Wie unterscheiden sich die
dort gezeigten Bilder des Baumate-
rials in UMAR von Deinen eigenen
Vorstellungen? Beschreibe: Was ist
anders, was lberrascht dich?

Besuche auch das visuelles Materi-

alarchiv zu UMAR: http://nest-umar.
net/#materials

Ein Haus wird abgebrochen, der Bauschutt wird sortiert, aufbe-
reitet und anschliessend fiir ein neues Haus wiederverwendet:
Dieser Prozess ist ein Beispiel fir Urban Mining (zu Deutsch:
stadtische Mine). Stellen wir uns das modellhaft und sehr verein-
facht vor, ist es wie beim Spielen mit Legos: aus einzelnen klei-
nen Steinen wird ein Gebaude gebaut, bei Bedarfwieder ausein-
andergenommen und erneut zu einem Objekt zusammengesetzt.
In der Realitat ist das natlrlich nicht so einfach, im Gegenteil: Ur-
ban Mining fordert neue Wege zu Denken und zu Forschen, mit
dem Ziel, nachhaltige Technologien zu entwickeln. Daran arbei-
tet beispielsweise die Empa (Eidgendssische Materialprifungs-
und Forschungsanstalt). Sie interessiert sich speziell dafir, Ab-
falle als Rohstoffe zu betrachten und beim Bauen einzusetzen.

UMAR- EINE EINZIGARTIGE WOHNUNG

Das Forschungsinstitut Empa hat das Projekt UMAR (Urban Mi-
ning and Recycling) in die Welt gerufen, welches tber finf Jahre
das Bauen mit gebrauchtem und wieder verwendbarem Materi-
al testet. Dabeiist eine einzigartige Modellwohnung entstanden.
Sie ist Teil des Forschungsprojekts NEST, was fur «Next Evolu-
tion in Sustainable Building Technologies» steht. Dies bedeu-
tet auf Deutsch «Entwicklung von nachhaltigen Gebaude-Tech-
nologien».

Die UMAR-Wohnung im Forschungsprojekt NEST ist so konzi-
piert, dass Studentinnen und Studenten als Teil der Forschung
tatsachlich darin wohnen konnen, laufend berichten, wie es sich
darin leben lasst und wo noch weiterentwickelt werden muss.
Die Wohnung besteht aus Elementen, die in ihrer urspringli-
chen Form eingesetzt wurden, wie beispielsweise Turgriffe ei-
nes Bankgebaudes. Andere Dinge hingegen haben eine neue
Funktion erhalten, wie rezyklierte Getrankekartons und Jeans-
stoff flir die Wande. Abfalle wie Deckel von PET-Flaschen, alte
Schneidebrettchen oder auch Glasflaschen konnten durch
Schmelzprozesse zu Platten verarbeitet werden. Aus den halb-
geschmolzenen Glasscherben sind - und das ganz ohne Binde-
mittel - interessante neue Flachen entstanden. Gerade das The-
ma des Zusammenflgens von Materialien ist in der nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft enorm wichtig. Aufgrund von Klebe- und
Materialverbindungen ist es teilweise sehr kompliziert, einzel-
ne Baustoffe zu rezyklieren. Deshalb ist es wichtig sortenreine,
nichtverklebte, gemaortelte oder gefugte Bauelemente einzuset-
zen. Die einzelnen Baustiicke sollten mit einem Schraubenzie-
her ohne Problem abgebaut werden konnen.
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BAUEN MIT PILZEN, HANF UND POPCORN

In der UMAR-Wohnung ist aber nicht nur rezyklierter Bauab-
fall zu finden, sondern es gibt auch biologische abbaubare Stof-
fe, die zu 100% kompostierbar sind. Das sind unter anderem
Dammplatten aus Pilzen, gemischt mit Abfall-Holzspanen oder
Hanffasern. Gerade Hanffasern werden als Rohstoff der Zu-
kunft gesehen. Gemischt mit Wasser, Kalk und Lehm konnen sie
als Baustein eingesetzt werden. Doch nebst dem sogenannten
«Hanfbeton» und Pilzkulturen existieren noch weitere sehr un-
gewohnliche Ideen fir die Zukunft des Bauwesens: der Einsatz
von Popcorn! Die Idee ist tatsachlich in einem Kino beim Pop-
cornessen entstanden: Der Forscher Alireza Kharazipour hat in
die Popcornttte gegriffen, beim Tasten an Styropor gedacht und
daraus ist ein Produkt entstanden: Platten aus Popcorngranu-
lat, die beim Bauen als Dammung eingesetzt werden konnen.
Und ubrigens lasst sich aus Popcorn sogar Spielzeug herstellen!

NATURLICHE RESSOURCEN SCHWINDEN

Warum ist nachhaltiges Bauen mit abbaubaren Baustoffen und
Abfallprodukten so wichtig fir unsere Zukunft? Die natirlichen
Ressourcen werden knapp und somit auch unsere Baustoffe. Mit
der weltweiten Bautatigkeit werden ganze 60 % aller Materialien
verarbeitet und gleichzeitig 50% des gesamten Abfalls produ-
ziert. Deshalb ist es enorm wichtig, die Materialwirtschaft durch
ein Kreislaufprinzip neu zu denken und alternative Baustoffe zu
verwenden. Mit Altmaterial und ungewohnten Rohstoffen zu bau-
en, sollte gesellschaftlich akzeptiert sein. Die Akzeptanz steigt,
wenn gerade aus Abfallprodukten besonders beeindruckende
neue Hauser entstehen. Zum Glick gibt es bereits Architektu-
runternehmen, die sich intensiv mit nachhaltigem Bauen ausei-
Abb. 322 | Recycelte Backsteine: Lendager Group nandersetze_n und _tatséc_hlich wunderschone Gebaude aus Ab-
mit Arkitema Architects, @restad 2018 fall bauen {5|ehe Bilder llnkS].

Abb. 323 | Recycelte Boden und Tiiren im «The
Manna House»: Jeremy Levine Design, Glassell
Park United States, 2014
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