' WEITERFUHRENDE AUFGABEN UND EXPERIMENTE

Innovationen in der Chemie
Arbeitsmaterial Kapitel 7 - Bauwesen

Weiterfiihrende Aufgaben Thema Niveau
und Experimente

Aufgabe 7.1 Materialinnovationen bei Beton Sekundarstufe /1l
Aufgabe 7.2 Beton wird hightech (Gruppenpuzzle) Sekundarstufe /1l
Experiment 7.1 Die Wirkung von Zusatzmitteln auf Beton Sekundarstufe Il

Experiment 7.2 Modellexperiment Verbundstoffe Sekundarstufe Il
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AUFGABE 7.1

Arbeitsmaterial Kapitel 7 - Bauwesen

Sekundarstufe I/Il

Aufgabe 7.1 Materialinnovationen bei Beton

Beton ist ein robuster und iiberaus vielféltiger Baustoff. Durch bauchemische Zusatzmittel wie zum Beispiel
Verfliissiger oder Luftporenbildner lassen sich seine Eigenschaften sowohl im frischen als auch im festen
Zustand beeinflussen. Im Verbund mit anderen Materialien wie zum Beispiel Stahl oder Carbonfasern kdnnen
Spezialbetone mit unterschiedlichen Eigenschaften hergestellt werden.

a) Recherchieren Sie, aus welchen Stoffen ,normaler” Beton besteht und wie er hergestellt wird.

b) Recherchieren Sie, welche Zusatzstoffe bzw. Materialien dem Beton zugesetzt werden, um die in Abbildung 7.1
angegebenen Spezialbetone zu erhalten.

UHPC

(Ultra High Performance Concrete)
ultrahochfester
Beton

m

selbstreinigender
Beton
(4)

schalldampfender
Beton

Faserbeton (mit Abstand-
haltern als Schallabsorber)

© www.maxfrank.com

)

textilbewehrter
Beton
(5)

lichtdurchlassiger
Beton
(3)

Abbildung 7.1: Materialinnovationen bei Beton

Bildnachweise: (1) Stephan Siihling - stock.adobe.com, (2) maxfrank.com, (3) Lucem Lichtbeton,
(4) HeidelbergCement AG, (5) R. Thyroff - eigenes Werk
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Spezialbeton Zusatzmittel

UHCP

(ultrahochfester Beton)

schallddmpfender Beton

lichtdurchlassiger Beton

selbstreinigender Beton

textilbewehrter Beton
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Ratsel

Bilden Sie die richtigen Begriffspaare! (Mehrere Paarungen maglich!)

el ] selbstreinigender Beton
Carbon .
Flisterbeton
Nanopartikel lichtdurchlassiger Beton
Oberflachenverzogerer
Textilbeton Stahlbeton
optische Fasern
Luftporen frostbestandiger Beton
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Quiz
Tragen Sie die richtige/n Antwort/en (A, B, C oder D) rechts ein

Welche der Eigenschaften trifft auf innovative Betonarten nicht zu?

A) katalytisch aktiv B) schaltbar

C) lichtdurchlassig D) saugfahig fehige Aot
Stahl als Zusatz zu Beton kann ersetzt werden durch:

A) Carbonat B) Carbon

. D .

C) Carbonit ) Carbid fichtige Antwort
Ein spezieller Beton kann Luftschadstoffe chemisch zersetzen, und zwar mittels:

A) Mikroteilchen B) Quarkteilchen

C) Elementarteilchen D) Nanoteilchen o

richtige Antwort

Eine neue Form von Beton enthalt:

A) Texturen B) Textilien

C) Text D) Testmaterial

) Tex TG richtige Antwort
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Aufgabe 7.2:

Beton wird hightech (Gruppenpuzzle)

Beton ist als Material von zentraler Bedeutung fiir die unterschiedlichsten Bauvorhaben. Durch Zusatzstoffe wie
Fasern, Nanopartikel oder Farbpigmente lassen sich heutzutage Betonwerkstoffe fiir die verschiedensten Anforde-
rungsprofile maBgeschneidert herstellen.

a) Informieren Sie sich Gber einige der neuen Hightech-Betone. Teilen Sie sich dazu in Threr Stammgruppe
auf und recherchieren Sie in Einzelarbeit zu einer der folgenden Betonsorten: UHPC (ultrahochfester Beton),
Lichtbeton, Ultraporcrete (Schaumbeton), Carbonbeton und Energiespeicherbeton.

Berlicksichtigen Sie dabei besonders die folgenden Aspekte:
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung
Vor- und Nachteile

b) Bilden Sie neue Gruppen, in denen sich die Experten zu jeweils einer Betonsorte zusammenfinden. Verglei-
chen Sie Ihre Rechercheergebnisse und verbessern oder ergénzen Sie diese gegebenenfalls Fassen Sie lhre
Ergebnisse tabellarisch zusammen und bereiten Sie sich darauf vor, diese in einem Kurzvortrag ihren Mit-
schiilerinnen und Mitschiilern in der Stammgruppe vorzustellen.
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¢) Gehen Sie zuriick in Thre Stammgruppen. Stellen Sie sich Ihre Rechercheergebnisse gegenseitig vor. Fassen
Sie die Ergebnisse in einer Tabelle nach folgendem Muster zusammen.

Herstellung Eigenschaften Verwendung

UHPC
(ultrahochfester
Beton)

Lichtbeton

Ultraporcrete

(Schaumbeton)

Carbonbeton

Energiespeicher-
beton
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Experiment 7.1: Die Wirkung von Zusatzmitteln auf Beton

Beton kommt im Bauwesen in verschiedenen Anwendungen und unter unterschiedlichsten Umgebungsbedin-
gungen zum Einsatz. Diese vielféltigen Einsatzmdglichkeiten kdnnen nur durch die Zugabe diverser Zusatzmit-
tel realisiert werden. So kdnnen zum Beispiel Verzogerer die Aushartungszeit des Betons verldngern, wahrend
Beschleuniger dafiir sorgen, dass der Beton extrem schnell erstarrt. Luftporenbildner erhghen die Frostbesténdig-
keit und Stabilisierer bewirken, dass sich kein Wasser absondert oder dass sich der Beton etwas verfliissigt.

Das folgende Experiment zeigt modellhaft die Wirkungsweisen von vier verschiedenen Betonzusatzmitteln auf.

a) Fiihren Sie das Experiment durch und notieren Sie lhre Beobachtungen. Erlautern Sie die Wirkung Ihrer
Zusatzstoffe und geben Sie deren jeweilige Funktion an.

Material sechs Plastikbecher
Spatelloffel
Spachtel
Plastikschale
Messzylinder
Waage
Becherglaser (50 Milliliter)

o ) ) ) E-Ratschlage
Chemikalien Piktogramme H-Satze P-Sétze (GUV:SR 2004,
Vers. 8,2010)
Zement = =
Sand
Wasser
Saccharose

(Kristallzucker)

280-

o S
Aluminiumsulfat o & 318 30543514338

Tenside (Spiilmittel)

Tapetenkleister

(5 g Methylcellulose
in 100 ml Wasser
einrithren und
quellen lassen)

Versuchsdauer:
60 Minuten
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Durchfiihrung als Partnerpuzzle:

Material Besorgen Sie sich die jeweiligen Zusatzstoffe bei Ihrer Lehrkraft.
Gruppe A: Gruppe B:
6 x 1 Gramm Saccharose (Kristallzucker) 10 Milliliter Tapetenkleister
1 Gramm Aluminiumsulfat 5 Milliliter Spalmittel
Durchfiihrung Die Herstellung des Betons erfolgt gemeinsam jeweils durch einen Schiiler der Gruppe A und einen Schiiler der

Gruppe B. Nach dem Verteilen des Ansatzes auf die sechs Plastikbecher experimentiert jeder Schiiler in Einzelarbeit.

Herstellung des Betons
Es werden 45 Gramm Zement, 135 Gramm Sand und 50 Gramm Wasser in eine Plastikschale gegeben und alle
Bestandteile drei Minuten lang mit einem Spachtel durchmengt. Der Ansatz wird auf sechs Plastikbecher verteilt.

Gruppe A: Zugabe der Zusatzstoffe Zucker und Aluminiumsulfat
In den ersten Plastikbecher wird 1 Gramm Kristallzucker, in den zweiten 1 Gramm Aluminiumsulfat gegeben; der

Beton in Plastikbecher 3 dient als Vergleichsprobe.

Zucker AIZ(SO4)3 kein Zusatz

Danach werden die Mischungen so lange geriihrt, bis sich der jeweilige Zusatzstoff gleichmaBig im Beton ver-
teilt hat. Nun lasst man die Betonproben fiinf Minuten lang aushérten. Uber die reinen Beobachtungen hinaus ist
es hilfreich, die Plastikbecher zu schwenken, einzudriicken oder mit einem Glasstab hineinzustechen, um Unter-
schiede in Konsistenz und Festigkeit festzustellen.

Gruppe B: Zugabe der Zusatzstoffe Tapetenkleister und Spiilmittel
In den vierten Plastikbecher werden 10 Milliliter Tapetenkleister, in den fiinften 5 Milliliter Spiilmittel hinzugefiigt;
der Beton in Plastikbecher 6 dient als Vergleichsprobe.

Kleister ~ Spulmittel kein Zusatz
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Danach werden die Mischungen so lange geriihrt, bis sich der jeweilige Zusatzstoff gleichmaBig im Beton verteilt
hat. Nun lasst man die Betonproben fiinf Minuten lang ausharten. Abseits von reinen Beobachtungen ist es hilf-
reich, die Plastikbecher zu schwenken, einzudriicken oder mit einem Glasstab hineinzustechen, um Unterschiede
in Konsistenz und Festigkeit festzustellen.

Entsorgung Nach emeuter Beobachtung in der Folgestunde kdnnen die Plastikbecher mit dem Beton sowie die Plastik-
schalen zum Anrtihren des Betons Giber den Hausmiill entsorgt werden.

Quelle: Peter, R.: Herstellung von Gasbeton mit schulgemaBen Mitteln. In: PAN-Ch. 5 (1988) Nr. 37 S. 42f.
b) Vergleichen Sie Ihre Beobachtungen und Erklarungen mit denen Ihres Partners. Ergénzen oder korrigieren Sie
gegebenenfalls Ihre Ausfiihrungen.

) Tauschen Sie sich mit einem Partner, der die beiden anderen Zusatzstoffe untersucht hat, aus. Notieren Sie
die Ergebnisse lhres Austauschs in einer Tabelle nach folgendem Muster:

Zusatzstoff Beobachtungen Funktion des Zusatzstoffs

Saccharose

Aluminiumsulfat

Tapetenkleister

Spilmittel
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d) Gleichen Sie die Ergebnisse des Austauschs mit lhrem urspriinglichen Partner ab. Diskutieren Sie mdgliche
Unstimmigkeiten in der Vierer-Gruppe und korrigieren Sie gegebenenfalls Ihre Ergebnisse.

e) DieAbbildungen 7.2 bis 7.5 zeigen Situationen, in denen Beton durch Zusatzmittel verandert wurde. Entschei-
den Sie gemeinsam in Ihrer Vierer-Gruppe, welche Art von Zusatzmittel in der jeweiligen Situation gewahlt
werden musste. Begriinden Sie Ihre Zuordnung.

Abbildung 7.2: Tunnelbau mit Beton Abbildung 7.3: Flughafenlandebahn

Bildnachweis: Markus Haack - stock.adobe.com Bildnachweis: masa - stock.adobe.com

Abbildung 7.4: Betontransport

Bildnachweis: thauwald-pictures - stock.adobe.com

Bildnachweis: Dirk Vonten - stock.adobe.com 4/4
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Experiment 7.2:

Durchfiihrung

Material

Durchfiihrung

Beobachtungen

Modellexperiment Verbundstoffe

Stahlbeton gehort zu den sogenannten Verbundwerkstoffen. Darunter versteht man Werkstoffe, die aus mindes-
tens zwei vollig unterschiedlichen Materialien zusammengesetzt sind und die dadurch andere Eigenschaften
besitzen als die einzelnen Komponenten. Sie vereinigen nicht nur additiv die guten Eigenschaften der einzelnen
Stoffe, sondern stérken sich im Verbund gegenseitig. So hélt zwar reiner Beton sehr hohen Druckbelastungen
stand, unter Zugbelastung bricht er aber leicht auseinander. Stahl dagegen verformt sich relativ leicht unter Druck,
halt aber starke Zugspannungen aus. Kombiniert man die beiden Materialien zu Stahlbeton, erhalt man einen
Verbundwerkstoff, der sowohl Druck- als auch Zugbelastung gut standhalt.

Mit dem folgenden Modellexperiment lassen sich die veranderten Eigenschaften eines Verbundwerkstoffs ver-
deutlichen.

a) Fiihren Sie das Experiment durch und notieren Sie Ihre Beobachtungen.

rechteckige Plastikschalen (GroBe: ca. 40 x 30)
Holzklotz

Stative mit Muffen und Klemmen

Gewichte

Sagespane

Hanffasern

Eine Plastikschale wird ca. zwei Zentimeter hoch mit Wasser gefiillt und in einen Gefrierschrank gestellt, eine zweite
Schale ca. zwei Zentimeter hoch mit Sagespanen gefiillt. Auf die Sdgespane wird so viel Wasser gegeben, dass die
Spéne gerade eben damit bedeckt sind. Die Masse wird mit einem Holzklotz zusammengepresst, glattgestrichen
und ebenfalls in den Gefrierschrank gestellt.

Sobald das Wasser in den Schalen gefroren ist, werden die Eisplatten auf ihre Druckfestigkeit untersucht. Dazu
werden sie aus den Plastikschalen genommen, zwischen zwei Stative eingespannt und solange mit Gewichten
beschwert, bis sie auseinanderbrechen.

AnschlieBend werden zwei etwa gleich groBe Bruchstiicke (Eisplatten gegebenenfalls mit einem Hammer zerklei-
nern) in eine Schale mit Wasser gelegt und die Zeit bestimmt, bis beide Eisstiicke geschmolzen sind.

Quelle: Kopfhall: ,Kann man mit Sagespénen sehr stabiles Eis machen?”, Sendung vom 24.11.2013,
https://www1.wdr.de/av/daserste/video-komplette-sendung-vom--november--104.html
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b) Vergleichen Sie die Eigenschaften der reinen Eisplatte mit denen des Verbundwerkstoffs (Eisplatte mit Sage-
spanen). Erldutern Sie die Unterschiede.

¢) Wiederholen Sie das Experiment mit einer Eisplatte, die statt Sdgespanen Hanffasern enthilt. Vergleichen Sie
die Druckfestigkeit und die Schmelzzeit dieses Verbundwerkstoffs mit den Eigenschaften der Eisplatten aus
dem vorangegangenen Experiment. Erkldren Sie die Unterschiede.

d) Den Verbundwerkstoff aus Eis und Sagespanen nennt man Pykrete. Recherchieren Sie die Bedeutung des
Begriffs ,Pykrete”. Fiir welche Verwendung war der Werkstoff ,Pykrete” vorgesehen?
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