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\/e rfa h re n Stec h n i k & SO n d e rm a SC h i n e n ba u Rah}:::edge;ger:t]egrichtseinheit:

Dauer: 1 Halbjahr (ca. 27 DS)
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Hinweis:

Der Projektauftrag enthalt hier viele
verschiedene Problemstellungen.

Gegebenenfalls ist es sinnvoll die
unterschiedlichen Problemstellun-
gen zu entkoppeln und fir die
Schuler vorzustrukturieren.

Ausblick (1 DS)

Produktions— und Verfahrenstechnik (1 S)

Den Einstieg in die Unterrichtseinheit bildet die Frage, wie Plastiktiten
oder Plastikfolien eigentlich hergestellt werden.

In groBeren Gruppen erhalten die Schiilerlnnen jeweils eine Malerab-
deckfolie sowie eine gleich schwere Menge des Ausgangsmaterials,
namlich eines Polyethylen— oder Polypropylengranulats. Die zwei Auf-
gaben (zu |6sen ohne Internetzugang) lauten:

1. Findet heraus, wie dick diese Folie ist

2. Uberlegt euch moglichst genau, wie die Folie hergestellt
worden ist, welche einzelnen Schritte dazu erforderlich sind
und wie dazu geeignete Maschinen aussehen kdnnten.

Die Schlerinnen und Schuler skizzieren zunéchst eigene Ideen zur
automatischen Herstellung - der unklarste Schritt ist dabei die Erzeu-
gung der diinnen Folie. Aber auch darauf, wie sich die weiteren Schrit-

te zur zusammengefalteten Folie recht logisch erschlief3en lassen, kom-
[ )

men nur wenige Schilergruppen.

Aufgabenldsung:

Zur Auflésung der Frage der Dicke kann die Dichte des Polypropylens
von etwa 950 kg/m? zusammen mit der Masse und der in aller Regel
angegebenen Fldche der Folie genutzt werden.

Zur Auflésung von Aufgabe 2 kann die Sendung mit der Maus
,Malerfolie” gezeigt werden.

Festgehalten werden kann: Verfahrens- & Produktionstechnik ist eine
eigene Ingenieursdisziplin, die oft Teamarbeit erfordert, weil in ihr Ma-
schinenbau, Chemie, Biologie, Physik und Anlagenbau zusammen
kommen. Von einem verfahrenstechnischen Herstellungsprozess
spricht man in aller Regel, wenn das Edukt und Produkt Stoffe sind. Von
Produktionstechnik spricht man, wenn das Ergebnis ein Gegenstand
ist.

Ein Beispiel fir einen verfahrenstechnischen Prozess ist der Weg vom
Erdol zum Polyethylengranulat, der anhand der Prasentation nachvoll-

zogen werden kann.

Ausblick auf das Projekt

Anhand der Prasentation wird nun grob in das Vorhaben eingefiihrt,
eine Seifenblasenmaschine zu bauen, die auf Knopfdruck jeweils eine
Seifenblase hervorbringen soll.

Der Projektauftrag enthélt dabei folgende Vorgaben:

o auf Knopfdruck eine Seifenblase, mehrere gibt Abzug
. Seifenblase 7 cm Durchmesser, fliegt mindestens 8 Sekunden
. Maschinen haben Materialvorgaben: maximal 16 Holzstabe, 2

Motoren, max. 2 Luftschrauben, Getriebeteile aus Sortiment, 1
Holzplatte, 1 Flssigkeitsbehdlter und Verbindungselemente

) Als sogenannte Dispenser dirfen originale Seifenblasenringe
oder Pfeifenreiniger verwendet werden

Seifenblasenflissigkeit aus Wasser, Sonnenblumendl, Glycerin,
Babyshampoo, Zucker, Maissirup u.a.



Qualifizierung (6 D)

Um die Seifenblasenmaschine erfolgreich planen und realisieren zu kénnen, durchlaufen die Schilerinnen eine Qualifizierung, die im wesentli- Benétigtes Material pro Vierer-
chen 6 Teile umfasst, die als Gruppenlernzirkel Gber etwa 6 Doppelstunden organisiert werden kdnnen. Im Lernzirkel ist es als Lehrkraft aller- gruppe in der Projektphase
dings erforderlich, bei jeder Gruppe pro Doppelstunde zum Flhren von Fachgesprachen Uber das bearbeitete Thema prasent gewesen zu sein.

Holzplatte Din A3 6 mm
e LernBaustein Getriebe 2 und Vermessung des Motors, der auch spater zum Einsatz kommt
2 Motoren RE 280
e Planung und Berechnung von Umsetzungen zwischen Rotation und Translation und dem Kennenlernen geeigneter Bauteile
1 Luftschraube
e Quantitatives Experimentieren mit Seifenblasen. Der hier enthaltene anschaulich-chemische Exkurs setzt die Kenntnis von Wasserstoffboru-

cken und Wechselwirkungen zwischen induzierten Dipolen (London-WW) voraus und argumentiert dann auch unter Einbeziehung organi- 1 Dispenser oder Draht und Woll-

scher Molekdle ausschlieflich mit diesen. faden, etc.

e LernBaustein Statik 1, um die Bauprinzipien fUr einen stabil stehenden Turm kennenzulernen 8 Nadelholzleisten 10x 10x 1000

Je nach Bauart ca. 20 Buchen-
holzrundstabe 4 x 50 und 40
Kabelschuhe, Schrauben, etc.

e Fr Alternativen bei der Ansteuerung von Motoren muss der LernBaustein Arduino 2 teilweise bearbeitet werden.

1 Arduino samt L298-
Motortreiber

e | Taster

Projektphase (19 DS)

e Diverse Getriebeteile, Achsen,

Die Projektphase durchlaufen die Schiilerlnnen in Gruppen zu viert. Sie e Schaltung Zahnrader, Schnecken, Stellringe,

ist in einzelne Teilschritte untergliedert, die den Schilerlnnen zum
Beispiel als 8-seitiges Dokument ausgegeben werden kdnnen. Dieses

Lager etc. - hier bietet sich ein
e Planen und Prufen eines hohen Gerists, so, dass die Maschine gut gefilllter Sortimentkoffer an

, , montierbar ist.
umfasst die folgenden 6 Planungsbereiche: Diverse Mikroschalter, die sich als

e Ansetzen der Seifenblasenldsung Endschalter eignen

o Definition der Position zwischen Dispenser und Propeller fir das
Aufblasen der Seifenblase

e Planung und rechnerische Prifung der Mechanik zum Eintauchen
des Dispensers

e |ogischer Ablauf




Projektabschluss (1 DS)

Fur den finalen Wettbewerb sollten alle Maschinen in einer langen Reihe aufgestellt werden. Der Wettbewerb ist spannend, wenn man jeder
Maschine jeweils 3 Versuche gibt und dann zur ndchsten weiter geht. Nach zwei dieser Runden gibt man dann im dritten Durchlauf jeder Ma-
schine vier Versuche. Die Punktevergabe erfolgt nach den Vorgaben des Projektauftrags.

AuBer Konkurrenz kann man hier noch zwei Menschen mit kduflichen Seifenblasensets antreten lassen. Einer, erzeugt die Seifenblasen sehen-

den Auges, der andere mit einer Augenbinde. Der Unterschied ist gewaltig. ...

Reflexion (2 DS)

Zur Reflexion bieten sich drei sehr verschiedene Themen an:

1. Forschungsstrategie

Den Schilerlnnen wurde vor der Entwicklung der Seifenblasenldsung
keine Vorgabe zur Strategie gemacht, damit dies als Diskussion in der
Gruppe aufbricht und dort selbst zu kldren ist. Nach Projektabschluss
ist es sinnvoll, die Strategien der Schilerinnen zu diskutieren. Vermut-
lich gibt es Gruppen, die sich frih auf die am besten funktionierenden
Rezepturbestandteile Wasser, Shampoo und Glycerin beschrankt und
hier gezielt variiert haben - eventuell sogar getrennt unter den Aspek-
ten ,Seifenblasengréfe” und ,Haltbarkeitsdauer”. Andere Gruppen
haben moglicherweise recht chaotisch variiert und zwischendurch auf
das reine Glick gesetzt. Hieran wird der Unterschied zwischen syste-
matischer Forschung und zufdlligen Entdeckungen deutlich.

2. Unterschied zwischen Handarbeit und
maschineller Fertigung

Noch deutlich praktischer als die maschinelle Fertigung von Seifenbla-
sen ist die maschinelle Fertigung nitzlicher und verkduflicher Produk-
te. Dabei tritt allerdings wie bei den Seifenblasen das Phdnomen auf,
dass Maschinen in der Fertigung nicht ganz so flexibel und anpas-
sungsfahig sind wie der Mensch.

Den Schilerinnen sollte in Erinnerung gerufen werden, dass es dem
Menschen binnen weniger Versuche gelingt, auch aus recht subopti-

malen Seifenblasenmischungen zumindest Seifenblasen zu erzeugen,
u.a. weil er wahrend der ganzen Zeit die Ruickkopplung der Augen
nutzt und weil er die Starke des Pustens aber auch die Ausformung des
Luftstrahls mit dem Mund differenziert und live anpassen kann.

Die Maschine kann das nicht - sie benotigt daher eine speziell ange-
passte Seifenblasenmischung, um Uberhaupt in gewisser Regelmal3ig-
keit und mit sinnvoller Zuverlassigkeit Seifenblasen zu produzieren.

Koénnte ein dhnlicher Bezug zwischen einem kleinen, von Hand ba-
ckenden Backer und einer Backfabrik bestehen?

3. Kunststoffkreislauf oder Kunststoffkreisel

Als Abrundung zum Einstieg in die Unterrichtseinheit kann ein Film
Uber die Mullstrudel und die Mikroplastikproblematik in Ozeanen ge-
zeigt und anschlieBend diskutiert werden.

Gesucht wird ein Verfahren, das Problem zu 6sen. Vielleicht ein Thema
fUr ein Referat?



