[image: ]Die Verarbeitung von Kunststoffen im Chemieunterricht der Kursstufe

Bildungsplan
Für den Leistungskurs im Bereich des Themengebiets Kunststoffe wird folgender Standard beschrieben:
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Umsetzungsidee
Die im Bildungsplan angesprochenen Verarbeitungsverfahren lassen sich am Beispiel der Herstellung von Joghurt-Bechern und Folien besprechen und veranschaulichen. Dazu benötigt man ca. eine Doppelstunde.
Im ersten Teil erarbeiten sich die Schülerinnen und Schüler die Verarbeitungsverfahren aus technischer Sicht mithilfe des Internets, des Buchs oder der Information „Kunststoffe, Werkstoffe unserer Zeit“, die über den Verband der Kunststofferzeuger kostenlos im Klassensatz erhältlich ist. Hier lassen sich zudem für Schulen kostenlos Kunststoffproben anfordern.
Im zweiten Teil der Doppelstunde können dann das Schrumpfen und Tiefziehen im Versuch erlebt werden.
Einfache, günstig herzustellende Becher werden hauptsächlich durch Tiefziehen produziert. Hochpreisigere Joghurts werden dagegen oft in aufwendiger geformte Becher abgefüllt, die mittels Spritzgussverfahren hergestellt wurden (z.B. pokalform). Dies lässt sich dabei gut am Anguss, der sich meist mittig am Boden des Bechers befindet, erkennen. Dieser fehlt bei den tiefgezogenen Bechern.
Wurde der Becher durch das Tiefziehen geformt, so lässt sich dieser auch wieder in seine ursprüngliche Form, die einer Kunststoffplatte, überführen. Dazu stellt man den sauberen, trockenen Becher aufrecht auf eine hitzefeste Unterlage und erhitzt den Becher mittels eines Heißluftföns von oben. Schnell schrumpft der Becher zur Ausgangsform zurück, einer Platte. (Hinweis: Der Versuch gelingt nur mit Polystyrolbechern zufriedenstellend!)
Das Tiefziehen lässt sich dann mittels einer Wasserstrahlpumpe, einer Saugflasche und einer Glasnutsche demonstrieren oder im Schülerversuch durchführen. 
(Anleitung:  Chemie – aber sicher! - (ALP) Dillingen 18 – 9: Tiefziehen von Joghurtbechern). 


Ein Überblick über die verschiedenen Verarbeitungsverfahren kann mithilfe einer Mindmap gegeben werden. 
Als Ergänzung ist das Schäumen von Stryoporkugeln besonders attraktiv. Besonders auch im Hinblick auf das Recycling von Polystyrol-Abfällen. Dazu findet sich ebenso eine Anleitung bei Chemie - aber sicher! 18-17: Recycling von Polystyrolschaum durch Styroporkugelherstellung.


Als weitere Ergänzungen sind das 3D-Druckverfahren, bei dem ein Kunststofffilament aufgeschmolzen wird und das Schäumen von PU experimentell zugänglich.
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[1] 'Pfeife V29' entworfen von 'Joe Zisa (jzisa)' [ CC BY 4.0 ]"
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Sicherheitshinweis: Heißluftfön nicht direkt auf die Haut richten! 
 


 


 


1. Vorbereiten: Nutsche auf Saugflasche aufsetzen und an Wasserstrahlpumpe anschließen. 
Saugflasche am Stativ sichern. 


 
2. Modellversuch zum Schrumpfen: Überführung des Joghurtbechers in seine ursprüngliche 


Form 
• Den Joghurtbecher mit der Öffnung nach unten auf eine hitzefeste Unterlage stellen und eine 


weit geöffnete Stativklemme oder einen passenden Stativring als Halterung über den Becher 
schieben, so dass er am Rand beschwert ist und nicht weggeblasen werden kann. 


• Der Joghurtbecher wird mit dem Heißluftfön senkrecht von oben unter kreisförmiger Bewe-
gung des Föns zu einer runden Plastikplatte geschmolzen. Dabei mit größerem Abstand be-
ginnen (ca. 20 cm über dem Joghurtbecher) und sich langsam annähern. 


• Entstehende Plastikscheibe evtl. noch etwas platt drücken (Vorsicht: heiß!) und möglichst 
zügig weiterarbeiten. 


 
3. Modellversuch zum Tiefziehen: 
• Die im Idealfall kreisrunde, noch heiße (und damit weiche) Scheibe aus dem Joghurtbecher 


mittig auf die Nutsche auflegen. 
• Bei schwach laufender Wasserstrahlpumpe die Plastikscheibe mit kreisförmigen Bewegun-


gen senkrecht von oben vorsichtig erhitzen. 
Dabei ist darauf zu achten, dass nicht zu stark aber gleichmäßig erhitzt wird, damit der 
Kunststoff sich nicht zersetzt und löchrig wird.  


• Sobald der Kunststoff genügend erweicht ist (geht relativ schnell - Zeit davon abhängig, wie 
heiß er beim Auflegen war) und beginnt in die Nutsche hineingezogen zu werden, die Was-
serstrahlpumpe ausschalten. 


• Nach kurzer Abkühlung kann der tiefgezogene Joghurtbecher aus der Nutsche entnommen 
werden. 


Tiefziehen von Joghurtbechern Kunststoffe 


Klasse 5 8 9 10 11 12 
   


NTG 
 


   
X  


Chemikalien  
• Leerer, sauberer, trockener Joghurt- / Sahnebecher 


aus PS, ersatzweise Einmal-Getränkebecher aus PS 
 
Geräte  
• Heißluftfön 
• Wasserstrahlpumpe 
• Nutsche mit Dichtgummi 
• Saugflasche 
• Stativ 
• 2 Klemmen 
• Evtl. Stativring 
• Evtl. hitzefeste Unterlage 
 
← Tiefziehen von Joghurtbechern 
 
↓  Schrumpfen von Joghurtbechern 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


SG, …    


Schülerübung geeignet  ja  nein 


 


V 
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1. Der Kunststoff des Bechers erweicht und fällt im Idealfall zu einer kreisrunden etwa 1 mm 
dicken Scheibe zusammen auf der die ursprüngliche Beschriftung verzerrt, aber deutlich zu 
lesen ist. 


2. Der erweichte Kunststoff wird durch den Unterdruck der Wasserstrahlpumpe in die Nutsche 
gezogen. Dadurch entsteht ein kleinerer Becher, der nach dem Abkühlen die Form des 
Formstücks behält. 


 


 


Bei Polystyrol handelt es sich um einen sogenannten Thermoplast mit einem Erweichungsbe-
reich zwischen 70-120°C. 
Seine Monomere sind linear vernetzt, was zum beobachteten Verhalten führt:  
Thermoplaste werden durch Erwärmen weich, plastisch verformbar und können schließlich so-
gar schmelzen. Beim Abkühlen werden sie wieder fest und behalten ihre neue Form. Bei tiefge-
zogenen Kunststoffen liegen die Makromoleküle in der Becherwand in einer regelmäßigeren, 
verstreckten Anordnung vor, der Zustand ist enthalpie- und entropieärmer als in der Folie.  
Im vorliegenden Experiment „V1“ wird durch die zugeführte Heißluft die geordnete Struktur der 
Polystyrolmoleküle in der Becherform zugunsten des ursprünglichen, ungeordneten Zustands in 
der Folie, wieder aufgehoben. Dabei steigen Entropie und Enthalpie des Systems wieder auf die 
Ausgangswerte in der Folie an. 
 
Anordnung der Polystyrol-Moleküle im Joghurtbecher: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schema des Tiefziehvorganges: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Tipps und Tricks Der Versuch gelingt nicht, wenn man einen einfachen Haarfön verwendet, da die Temperatur 
des austretenden Luftstromes die Erweichungstemperatur des Polystyrols nicht erreicht. 
Der Versuch gelingt nur gut mit tiefgezogenen Joghurt- oder Einmaltrinkbechern aus Polystyrol, 
Kennzeichnung 06 oder PS in der Bodenprägung. Der Durchmesser der Nutsche muss kleiner 
sein, als der Scheibendurchmesser ist. Der Unterdruck darf nicht zu stark sein. 
Das Schrumpfen des Bechers kann auch bei ca. 120° C in einem Backofen oder Trocken-
schrank durchgeführt werden. 
Die Überführung des tiefgezogenen Bechers in die „ursprüngliche“ Scheibenform stellt einen 
Modellversuch für das technisch genutzte „Schrumpfverfahren“ dar, durch welches Folien oder 
Schläuche aus Kunststoff an eine vorgegebene Form vollkommen angepasst werden (z. B. 
luftdichte Verpackung von Lebensmitteln). 


Entsorgung In den „Gelben Sack“ bzw. zu den Kunststoffabfällen („Wertstoffhof“) geben. 


Literatur Kölner Modell, Arbeitskreis „Experimente zu Makromolekülen“: Skript zum Workshop „Hilfe die 
Riesen kommen“ als PDF-Datei im Internet. 
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Becherwand: 
Deutlich regelmäßigere (gespannte / 
verstreckte) Anordnung der Makromo-
leküle als im Becherrand bedingt durch 
das Tiefziehen. 


Becherrand: 
Makromoleküle 
liegen ungeordnet 
vor. 
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Sicherheitshinweis: Vorsicht! Die Hohlform ist beim Herausholen extrem heiß! 
 


 


 


Schäumen einer Styroporkugel: 
a) In der Kugelhohlform: 
• Kugelhohlform mit 2 Messlöffeln (20 mL) 


Polystyrol-Perlpolymerisat füllen und an-
schließend gut verschließen. 


• Ca. 250 mL Wasser im Becherglas zum Ko-
chen bringen.  


• Die gefüllte Kugelhohlform aus Metall voll-
ständig ins kochende Wasser eintauchen.  


• Die Hohlform ca.10 Minuten im kochenden 
Wasser belassen, dabei darauf achten, 
dass sie immer gut untergetaucht ist. 


• Die Hohlform mit der Tiegelzange aus dem kochenden Wasser heben und in kaltes 
Wasser legen. Vorsicht! So lange sie noch nicht abgekühlt ist, darf man sie nicht 
anfassen! 


• Die Hohlform öffnen und – falls nötig – mit Hilfe des Spatels den Inhalt herausho-
len. 


 


b) Im Tee-Ei oder Teesieb: 
• Kegelförmiges Teesieb maximal zu einem Drittel (kleines Sieb ca. 2 g) mit Polysty-


rol-Perlpolymerisat füllen. Siebhälften evtl. zusätzlich mit Büroklammern gegenei-
nander fixieren. 


• Teesieb ca. 5-7 Minuten in ein Becherglas mit kochendem Wasser stellen. 
• Abkühlen lassen und Styroporkugel aus dem Teesieb herauslösen. 
 


Recycling von Polystyrolschaum durch 
Styroporkugelherstellung Kunststoffe 


Klasse 5 8 9 10 11 12 
 


NTG 
 


   
X  


Chemikalien  
• Polystyrol zum Schäumen (triebmittelhaltiges Styro-


por-Perlpolymerisat) 
• zerkleinertes Styroporaltmaterial (Styropor B); mög-


lichst festes Material z. B von Geräteumver-
packungen 


 
Geräte 
• 1 Kugelhohlform aus Metall (z. B. aus Kunos cooler 


Kunststoffkiste)  
• 400 mL Becherglas, weite Form 
• Heizplatte oder Dreifuß mit Drahtnetz und Brenner 
• 1 Holzstab (Kochlöffel o.ä.) 
• 1 Heizplatte / Dreifuß mit Brenner 
• 1 Spatel 
• 1 Tiegelzange 
• 1 Becherglas mit kaltem Wasser 
• Uhr 
 
Falls keine Kugelhohlform zur Verfügung steht: 
• Tee-Ei oder kugelförmiges Teesieb aus Metall 


SG, …    


Schülerübung geeignet  ja  nein 


 


V 
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Styropor-Recycling: 
 
Polystyrolschaumstoffkugel aus einer Mischung von Alt- 
und Neumaterial: 
• Im Becherglas werden etwa 250 mL Wasser zum Sieden 


erhitzt.  
• Altstyropormaterial  wird auf Stücke von 2-5 mm Kanten-


länge zerkleinert und im Verhältnis 2:1 mit Perlpolymerisat 
vermischt.  


• Die Mischung aus Alt- und Neumaterial wird in die Metall-
hohlkugel oder das Teesieb gefüllt und etwa 5 Minuten im 
Wasserbad belassen.   


  
Polystyrolschaumstoff aus Altmaterial: 
• Möglichst kompaktes Styropor-Altmaterial wird auf eine Kantenlänge von 2-5mm 


zerkleinert. 
• Ein Teesieb / Die Hohlkugelform wird mit dem Altmaterial so gefüllt, dass es sich 


nur unter leichtem Druck schließen lässt. Die so gefüllte Form wird etwa 5 Minuten 
im siedenden Wasser behandelt. 


 


 


 


Nach dem Öffnen der Formen kann man jeweils eine Kugel aus Polystyrolschaumstoff 
entnehmen. Die Kugeln aus Neumaterial haben eine geschlossenere Oberfläche, als 
die aus Altmaterial.  
 


 


 


Styropor-Recycling: 
Polystyrolschaumabfälle können mit und ohne Zusatz von Neumaterial erneut zur 
Herstellung von Formkörpern verwendet werden. 
Die ungleichmäßigere Oberfläche der Kugel aus Altmaterial ist lediglich auf das ma-
nuelle – und damit ungleichmäßige – Zerkleinern des Altmaterials zurückzuführen. 
 
Polystyrol (Kurz: PS / andere Namen: Polystyren, Polystyrene, IUPAC: Poly(1-
phenylethan-1.2-diyl)) ist ein transparenter, amorpher oder teilkristalliner Thermoplast. 
Polystyrol wird entweder als thermoplastisch verarbeitbarer Werkstoff z. B. zur Her-
stellung von Joghurt- und Getränkebechern oder als Schaumstoff (expandiertes Poly-
styrol = Styropor) eingesetzt. Als Treibmittel für die Schäumung dient im Perlpolymeri-
sat eingeschlossenes Pentan. 
Treibmittelreste im Altmaterial (i.d.R. Pentan) bewirken, dass der Schaumstoff sich 
noch etwas bläht und das Granulat erneut zu einem Formkörper verklebt (Polystyrol 
erweicht ab 80°C). Dieses Recyclingverfahren wird vor allem von den Erzeugerbetrie-
ben für Schaumblöcke und -platten angewandt, wobei die beim Konfektionieren anfal-
lenden Abfälle zerkleinert, gesiebt und – meist mit Neumaterial vermischt – direkt in 
den Produktionsprozess zurückfließen. 


 
 
 
 
 


Tipps und Tricks Mögliche Arbeitsaufträge für Schüler:  
Untersucht das neue Material. Welche Eigenschaften hat es jetzt? Vergleicht es mit 
dem Ausgangsmaterial. Schreibt auf, was sich verändert hat. 


Entsorgung Gelber Sack bzw. Kunststoffmüll, evtl. „Wertstoffhof“ 
Literatur Begleitheft zu „Kunos cooler Kunststoffkiste“ S. 44.  


Polystyrol zum Schäumen kann unter Angabe der Schulanschrift und Name des emp-
fangenden Lehrers auch per Email an michael.mattern@basf.com bei BASF kostenlos 
bestellt werden.  
Glöckner W., Jansen W., Weisshorn R.G. (Hrsg.): Handbuch der experimentellen 
Chemie Sek. II, Band 12, Aulis-Verlag, Köln, 1997, S. 101f. 
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