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Vorwort

Wir leben im Zeitalter des Kunststoffs und die immer grofSer werdende Kunststoff-Problematik
begleitet die Menschheit bereits seit einigen Jahrzehnten. Auslésendes Moment fiir die Wahl
des Themas “Biokunststoffe” war eine Studie liber das Vorkommen von Mikroplastik im
menschlichen Organismus aus dem Jahr 2018. Nachdem die Schiilerinnen und Schiler mit
diesem Bericht konfrontiert wurden, herrschte sofort reges Interesse. Pl6tzlich war das Thema
Kunststoff nicht irgendein Umweltproblem, sondern ein Problem das uns alle betrifft.
Zusatzlich sorgte die Meldung Uber einen kirzlich verendeten Wal, der ca. 40 kg

Kunststoffmiill in seinem Magen hatte, flr Betroffenheit.

Mag. Harald Lenz




Beschreibung der Projektarbeit
Das Projekt setzt sich aus einem praktischen und einem theoretischen Teil zusammen.
» Experimenteller Teil

Nach einer allgemeinen Einfihrung zum Thema Kunststoffe bezlglich Aufbau, Struktur und
Einteilung wurden die unterschiedlichen Eigenschaften (Dichte, Brandverhalten,
Schmelzverhalten, Loslichkeit in Aceton, Beilstein-Test, Kratztest) der vier wichtigen
Thermoplasten PE, PP, PS und PVC im Schilerexperiment untersucht. Nachdem diese
Eigenschaften in einer Tabelle zusammengefasst wurden, erhielten die Schilerinnen und
Schiiler unbekannte Kunststoffproben die sie mit den vorgestellten Methoden untersuchen
konnten und sie entsprechend identifizieren mussten. Die auf den folgenden Seiten
verwendeten Arbeitsbldtter wurden aus der Zeitschrift PLUS LUCIS (Ausgabe: Polymere
1/2016) des Vereins zur Forderung des physikalischen und chemischen Unterrichts
entnommen.

> Theoretischer Teil

Die Schilerinnen und Schiiler teilten sich selbstiandig in Gruppen (3-4 Personen) ein und
erhielten Fachinformationen zu einem selbst gewahlten Thema. Die entsprechende Literatur
ist im Anhang angegeben. Die Jugendlichen sollten nun die wichtigsten Informationen der
ausgegebenen Fachtexte zusammenfassen (1-2 Seiten) und eventuell verwendete
Abbildungen erklaren. Weiters erhielten die Schiilerinnen und Schiiler den Auftrag ein
Arbeitsblatt zu erstellen, mit dem man die ihrer Meinung nach wichtigsten Infos auf lustvolle
Art und Weise (Kreuzwortratsel, Liickentext, Zuordnung von Begriffen, Buchstabensalat...)
abfragen kann. Optional legten einige Gruppen auch ein Losungsblatt bei.

Beispiel:
Thema: KUNSTSTOFFE (Recycling)
Inhalte:

> Gelber Sack (Regelungen in Osterreich)

» Thermische Miill-Verwertung (Verbrennungsanlage)
» Stoffliche Mill-Verwertung (Recycling)

» Kunststoffe und ihre Recyclingcodes

Aufgabe: Recherche (Kopien, Internet, Zeitung, eigene Erfahrung...) zum
entsprechenden Thema
Informationsblatt: Zusammenfassung der wichtigsten Infos (Lange: 1-2 Seiten)
Abbildungen (inkl. kurzer Erklarung) sind sinnvoll
Arbeitsblatt: ,Check dein Wissen” (Lange: 1 Seite, Kreuzwortratsel, Liickentext,
Zuordnung von Begriffen, Buchstabensalat...)

Abgabe: in digitaler Form (Schrift: Calibri, GroRe: 12, Blocksatz)




Experimenteller Teil

Eigenschaften von Kunststoffen (Ubersicht)

Tabelle
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ABSCHATZEN DER DICHTE VON KUNSTSTOFFEN

Aufgabenstellung: Bestimme mit zwei einfachen Experimenten, ob die zu untersuchenden
Kunststoffe schwimmen oder untergehen.

Sicherheitshinweis: Arbeiten nur mit Schutzbrille!

Materialien:

Durchfiihrung:
a.

2 Becherglaser
Kunststoffstiicke von Polyethen (PE), Polyproen (PP), Polyvinylchlorid (PVC),
Polystyrol (PS), Polyethenterephthalat (PET), Polycarbonat (PC)

Wasser

Natriumchloridldsung, gesattigt
Pinzette

Fllle zunachst ein Becherglas zur Halfte mit Wasser und Wasser Na"lié’s":';:;'°ﬁd'
das zweite mit einer Natriumchloridlésung.

Achte auf die Kunststoffbezeichnungen und schneide dir von jeder zu untersuchenden Art
ein kleines Stiick ab, sodass es in das Becherglas passt.

Schreibe die Kurzbezeichnung des Kunststoffs auf den abgeschnittenen Streifen.

Gib nacheinander die verschiedenen Kunststoffe ins Wasser und beobachte, ob die
Kunststoffe schwimmen oder untergehen. Fiille die untenstehende Tabelle aus.

Wiederhole diese Schwimmprobe der verschiedenen Kunststoffe in der
Natriumchloridlésung.

Protokolliere auch diese Beobachtungen in der untenstehenden Tabelle.

Beobachtungen:

PE PP PVC PS PET PC

im
Wasser

Natriumchlorid-

in der

l6sung




CHLORNACHWEIS IN KUNSTSTOFFEN

Aufgabenstellung: Bestimme, ob in den zu untersuchenden Kunststoffen Chlor enthalten ist.

Hinweis: Bei Anwesenheit von Chlor farbt sich die Flamme grtin.

Sicherheitshinweis: Arbeiten nur mit Schutzbrille!

Materialien:

Kupferdraht

Kunststoffstiicke von Polyethen (PE); Polypropen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS),
Polyethenterephthalat (PET), Polycarbonat (PC)

Brenner

Pinzette

Schiissel mit Wasser

Seitenschneider

Durchfithrung:
a. Achte auf die Kunststoffbezeichnungen und schneide dir von jeder zu untersuchenden Art

einen kleinen Streifen ab.

b. Schreibe die Kurzbezeichnung des Kunststoffs auf den abgeschnittenen Streifen.

c. Fdlle die Schiissel halbvoll mit Wasser.
d. Fihre die folgenden Arbeitsschritte mit allen Kunststoffsorten durch und notiere die
Beobachtungen:
1. Halte den Kupferdraht an dem gebogenen Ende und )
erhitze in der Flamme des Brenners das andere Ende. i
2. Schmelze mit dem heiBen Draht etwas Kunststoff auf
(ohne Flamme!).
3. Reduziere evtl. die Luftzufuhr am Brenner etwa auf die
Halfte. 0
4. Halte den Draht mit dem aufgeschmolzenen Kunststoff I———
langere Zeit in die Flamme.
5. Notiere deine Beobachtungen in der unten angefiihrten
Tabelle.
6. Schneide mit dem Seitenschneider den verunreinigten Kupferdraht ab.
Beobachtungen:
PE PP PVC PS PET PC
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SCHMELZEN VON KUNSTSTOFFEN

Aufgabenstellung: Bestimme das Schmelzverhalten der zu untersuchenden Kunststoffe beim

Erhitzen

Sicherheitshinweise: Arbeiten nur mit Schutzbrille!

Reagenzglas beim Erhitzen nicht in Richtung anderer Personen richten!

Materialien:

5 kleine Reagenzglaser

1 Reagenzglasklammer

Kunststoffstiicke von Polyethen (PE), Polypropen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS),
Polyethenterephthalat (PET), Polycarbonat (PC)

Brenner

Pinzette

Durchfiihrung:

a.

Achte auf die Kunststoffbezeichnungen und schneide dir von jeder zu untersuchenden Art
einen kleinen Streifen ab, der in das Reagenzglas passt.

b. Schreibe die Kurzbezeichnung des Kunststoffes auf den abgeschnittenen Streifen.

c. Lege einen Kunststoffstreifen in je ein Reagenzglas.
d. Halte das Reagenzglas mit der Reagenzglasklammer in die
Flamme (siehe Abbildung).
e. Erhitze das Réhrchen vorsichtig in der Brennerflamme.
f.  Protokolliere deine Beobachtungen in der untenstehenden
Tabelle.
Beobachtungen:
PE PP PVC PS PET PC
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BRENNPROBE VON KUNSTSTOFFEN

Aufgabenstellung: Bestimme das Brennverhalten der zu untersuchenden Kunststoffe.

Sicherheitshinweise: Arbeiten nur mit Schutzbrille!
Der Kunststoff darf nur kurz brennen! Lass ihn so bald wie mdéglich in die
Schiissel fallen und tauche ihn unter die Wasseroberflache! (BRANDGEFAHR!)

Materialien:
e Schiissel mit Wasser
e Kunststoffstiicke von Polyethen (PE), Polypropen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS),
Polyethenterephthalat (PET), Polycarbonat (PC)
e Brenner

e Tiegelzange

Durchfiihrung:

a. Achte auf die Kunststoffbezeichnungen und
schneide dir von jeder zu untersuchenden Art
einen kleinen Streifen ab.

b. Schreibe die Kurzbezeichnung des Kunststoffes

Wasser
auf den abgeschnittenen Streifen.

c. Flle die Schiissel halbvoll mit Wasser und flihre die folgenden Arbeitsschritte mit allen zu
untersuchenden Kunststoffen durch:
1. Halte den Kunststoff an einem Ende mit der Tiegelzange.
2. Erhitze das andere Ende in der Brennerflamme.
3. Losche den brennenden Kunststoff durch Eintauchen in das Wasser.
4. Protokolliere deine Beobachtungen in der unten angefiihrten Tabelle.

Beobachtungen:
PE PP PVC PS PET PC
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LOSLICHKEIT IN ACETON

Aufgabenstellung: Bestimme, ob die zu untersuchenden Kunststoffen in Aceton I6slich sind.

Sicherheitshinweis: Arbeiten nur mit Schutzbrille! Nicht in der Ndhe von offenen

Flammen (Brenner) arbeiten!

Materialien:
Kunststoffstlicke von Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC),

Polystyrol (PS), Polyethylenterephthalat (PET), Polycarbonat (PC)

Becherglas mit Aceton
Pinzette
1 Blatt Kiichenrolle

e 1 Stahlnadel
Durchfiihrung:
a. Achte auf die Kunststoffbezeichnungen und schneide dir von jeder zu
untersuchenden Art einen Streifen (ca. 7 cm Lange) ab.
b. Schreibe die Kurzbezeichnung des Kunststoffes auf den
abgeschnittenen Streifen.
¢. Tauche die Kunststoffe fiir mindestens 5 Minuten in das Becherglas mit Aceton
d. Nimm die Kunststoffstreifen heraus und trockne sie mit der Kiichenrolle ab.
e. Untersuche die Kunststoffoberflachen der einzelnen Streifen.
f. Flhre am Kunststoffstreifen mit dem Stahlnagel zwei Ritzproben durch
(siehe Abbildung!!!).
g. Notiere deine Beobachtungen in der
untenstehenden Tabelle. : -
in Aceton L4~ 1 i
. . getauchter
Anmerkung: Wenn ein Kunststoff in dem Teil
Ldsungsmittel Ioslich ist. wird
dessen Oberfldche meist matt.
Beobachtungen:
PE PP PVC PS PET PC
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EIGENE KUNSTSTOFFE — UNBEKANNTE PROBE

Aufgabenstellung: Identifiziere mit den gerade durchgenommenen Versuchen eine unbekannte
Probe. Diese ist eine der sechs zuvor untersuchten Kunststoffe.

Sicherheitshinweis: Arbeiten nur mit Schutzbrille!

Materialien:
Unbekannte Probe von Polyethen (PE), Polypropen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS),
Polyethenterephthalat (PET) oder Polycarbonat (PC)

Durchfiithrung:

a. Uberlege dir welche Experimente du machen wirdest, um die unbekannte Probe zu
identifizieren.

b. Fiihre nur die Versuche durch, die du fiir notwendig haltst, und begriinde dein Vorgehen in
Worten unter der Tabelle. (Achtung: Verwende fiir jeden Versuch einen neuen
Kunststoffstreifen!!!)

c. Protokolliere deine Beobachtungen in der untenstehenden Tabelle.

Beobachtungen:

Unbekannte Probe

Dichte

Chlornachweis

Brennprobe

Schmelzen

Loslichkeit in
Aceton

Welcher
Kunststoff
konnte es sein?

Begriindung fiir deine Vorgehensweise:

10



Theoretischer Teil

Gruppe 1: Biokunststoffe im Uberblick
Begriff:

Biokunststoffe auch Polymere genannt, bestehen aus abbaubaren Materialien und werden
statt fossilen Kunststoffen genutzt. Sie werden durch den verwendeten Rohstoff und auch
durch die biologische Abbaubarkeit erkannt.

Einteilung:

Nachwachsende Rohstoffe

BIOKUNSTSTOFFE BIOKUNSTSTOFFE

nicht abbaubar abbaubar

KONVENTIONELLE

KUNSTSTOFFE BIOKUNSTSTOFFE

aus fossilen Rohstoffen
) und biologisch abbaubar
Fossile Rohstoffe

Biokunststoffe erkennen:

Sie sind schwer von anderen Kunststoffen zu unterscheiden, deshalb gibt es verschiedene
Kennzeichnungen bei der Produktauswahl. Die wichtigsten Kriterien sind die benutzten
Rohstoffe und die biologische Abbaubarkeit. Zum Nachweisen dieser Stoffe kann man mit
einem speziellen Verfahren den Gehalt an biobasierten Rohstoffen im untersuchten
Kunststoff feststellen.

Es gibt verschiedene Labels fiir Biokunststoffe. Diese werden von Deutschland, Belgien und
Frankreich vergeben. Zum Beispiel: Keimling, DIN CERTCO, Vincotte, Association Chemie du
Vegetal ACDV etc.

Definitionen:

Biokunstoff: sind Kunststoffe, die biologisch abbaubar sind und Uber eine nachwachsende
Rohstoffbasis verfligen.

biobasiert: sind Stoffe, die teilweise oder vollstdndig aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt werden.

Biologisch abbaubar / kompostierbar abbaubar: sind Stoffe, die in einer definierten
Zeitspanne unter vorgegebenen Bedingungen zersetzbar sind.

Oxo-abbaubar/ Oxo-biologisch abbaubar: sind Produkte mit Ubergangsmetallbasiertem
Katalysator wie z.B: Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS),
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Arbeitsblatt: Biokunststoffe im Uberblick

1. Wie nennt man Biokunststoffe noch?

2. Was gibt es bei der Produktauswahl um sie von anderen
"6 Kunststoffen zu unterscheiden?
3. Wie kann man noch zu biologisch abbaubar sagen?
B 3 2 4. Was ist das ausgeschriebene Wort fiir PE?
5. Sind sie schwer oder leicht von anderen Kunststoffen zu
unterscheiden?
6. Von wie vielen landern weden die Labels vergeben?
7. Uber was verfiigen die Biokunststoffe noch auBer die
biologische Abbaubarkeit? - nachwachsende .............
8. Was ist das ausgeschriebene Wort flir PS?
9. Anstelle was werden Biokunststoffe vewendet? - ........
Kunststoffe

Erstellt mit XWords - dem kostenlosen Online-Kreuzwortratsel-Generator
https://www.xwords-generator.de/de
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Losungsblatt: Biokunststoffe im Uberblick

1. Wie nennt man Biokunststoffe noch?

2. Was gibt es bei der Produktauswahl um sie von anderen
Kunststoffen zu unterscheiden?

3. Wie kann man noch zu biologisch abbaubar sagen?

4. Was ist das ausgeschriebene Wort fiir PE?

5. Sind sie schwer oder leicht von anderen Kunststoffen zu
unterscheiden?

6. Von wie vielen ldndern weden die Labels vergeben?

7. Uber was verfiigen die Biokunststoffe noch auBer die
biologische Abbaubarkeit? - nachwachsende .............

8. Was ist das ausgeschriebene Wort fur PS?

9. Anstelle was werden Biokunststoffe vewendet? - ........
Kunststoffe
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Erstellt mit XWords - dem kostenlosen Online-Kreuzwortrétsel-Generator
https://www.xwords-generator.de/de
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Gruppe 2: Biokunststoffe (Verwendung, Vorteile)
Biologisch nicht abbaubare Kunststoffe

e Polyethylen (PE)

e Polypropylen (PP)

e Polyethylenterephtalat (PET)

e Polyethylenfuranoat (PEF)

e Polyamide (PA)

Auch alltagliche Kunststoffe kénnen konventionellen Kunststoffen beigemischt werden. Der
Vorteil dabei ist, dass sie in bereits bestehende Recycling-Systeme eingebunden werden
konnen.

Verwendung: Getrankeflaschen, Tragtaschen, Verpackungen, Autobauteile,...

Biologisch abbaubare Kunststoffe
e Thermoplastische Starke (TPS)
e Zellulose (ACETAT)
e Polymilchsdure (PLA)
e Polyhydroxyalkanoate (PHA)

Der groRte Vorteil der abbaubaren Biokunststoffe ist, dass sie immer wieder recycelt werden
kdnnen.

Verwendung: medizinische Anwendungen, kompostierbare Abfallsdcke, Fiill- und
Polstermaterial, Folienverpackungen (Lebensmittel)

Technische Vorteile von Biokunststoffen
1. Vielfiltig einsetzbar
2. Konnen mit handelslblichen Maschinen weiterverarbeitet werden
3. Konnen in Kompostieranlagen zu Humus abgebaut werden

4. Spezielle Biokunststoffe er6ffnen neue Anwendungsfelder in der Medizin
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Okonomische Vorteile von Biokunststoffen
1. Unabhangigkeit gegeniiber dem Import von fossilen Rohstoffen
2. Wertschopfungsketten unterstiitzen die heimische Wirtschaft
3. Reduzierte Entsorgungskosten
4. Koénnen nachwachsen
5. Vermarktung nachwachsender Rohstoffe tragt zur landlichen Entwicklung bei
6. Schritt in Richtung nahhaltiger Wirtschaft mit geschlossenen Stoffkreislaufen
7. Schonen die natiirlichen Ressourcen
8. Biokunststoffe tragen zum Klimaschutz bei (30%-70% weniger CO?-Emissionen)
9. Transportwege werden kurzgehalten

10. Reduzieren die Umweltverschmutzung

Biokunststoff-Kreislauf

Endprodukte
Sommelstede
Zwischonprodokte
5 4 Enorgiegewinnong
- Foprimiage Virle vonmy
Nodvwodhsende Rodstofte
Solcha. Todhor e Fonare
€0,,H,0 ~1-
Plianzen Escrgle 1
£ acshe
L RS
& 4 —
v e -
freie ¥arreng oder Nutrung
oarhe Ges Lreiniawls
Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR), 2012 © CHEManager

Was passiert mit Abfdllen aus Biokunststoffen?

Recycling ist eine umweltfreundliche Lésung. Mit wachsender Nachfrage nach
Biokunststoffen werden sich entsprechende Recycling-Systeme entwickeln. Produkte aus
landwirtschaftlichen Reststoffen haben weniger Umweltauswirkung als eigens angebaute
Industriepflanzen.

15



Arbeitsblatt: Biokunststoffe (Verwendung, Vorteile)

f"'-:' 4

i

L;? Buchstabensalat @D

L

Markiere die im Buchstabensalat versteckten Worter!

Y ERL X A X XCFJYMS F
S OEMUUWUNRGGGBVY DB 5 D
K L CODUMWETLTMNILEL
J G T FDMLCWAP I V J
DI AEDEBWHYL I J A KM
XMmal VX Z ocCCDUEWNWUZ
BE DR I X NP FLANIZIEWNL
FNOFPFPJPFPFMQI AUADB S H
Y NH X HJUGNXXWHKYTK
J A S OR X BDOGDOSM S E
FDTFHKLI MAST CHWUTZ
AAEOGHC CTIEMI S S5 | ON
E J FCZaQQ AWAUIMHI-KATFYV
CY FWFEBELXMNWPT CRWUFC
VvV AE KY UOIEWNEIRUG I EMH
@ Kunststoffe @ Energie @ Emission
(4) pnianzen (5) Recycling (6) Kiimaschutz
E;j Lmwelt @ Rohstoffe
< = ﬂ’t" a§u s

& www. Rastesl-fusr-Kinder.ds -= Kindemaisel fr splelkrsches Rechischrelbiralning

&
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Losungsblatt: Biokunststoffe (Verwendung, Vorteile)

Buchstabensalat

Lésungen:

YERLXAX XU CFJYMSF

S O E MU U U N [R

J6GQTFDOML

D

A EDBWH

vV X Z O

X HJ UG
G HCTEMI S S |
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=
»
-
m
19
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@ Emission

@ Energie

@ Kunststoffe

@ Klimaschutz

@ Recycling

Pflanzen

Rohstoffe

@ Umwelt

o www Rastsai-fusr-Kinderds -- Engemaissl S spleienscnes Rechischrediraining
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Gruppe 3: Biokunststoffe (Entwicklung, Beispiele, Markt)

Beispiele erfolgreicher Biokunststoffprodukte

Seit 1993 versorgen osterreichische Schulmilchbauern zahlreiche Kindergarten und Schulen
mit regionalen Milchprodukten und setzten dazu auch kompostierbare Becher aus
Polymilchsaure ein.

Starke wird bei der Firma AGRANA im Bereich Biokunststoffe entweder als Fiillstoff oder in
Form von thermoplastischer Stdrke (TPS) als Bestandteil in biologisch abbaubaren
Werkstoffen eingesetzt.

Die Frischhaltebeutel des niederdsterreichischen Unternehmens NaKu
(Biokunststoffprodukte) basieren auf Mais- oder Kartoffelstarke aus heimischer Produktion.
Ein wesentlicher Vorteil dieses Materials ergibt sich im Hinblick auf die Lagerung von
Lebensmitteln, z. B. Geback, Obst und Gemiise bleiben darin ldnger frisch. Neben den
Frischhaltebeuteln stellt NaKu auch Natirliche Kunststoffe her, aus denen Kichenartikel,
Spielzeug, Flaschen, Schuhsohlen oder Verschliisse produziert werden.

Marktentwicklung der Biokunststoffe

Die weltweite Produktion aller Kunststoffe betrug im Jahr 1980 insgesamt rund 60 Mio. t und
stieg bis 2012 auf rund 288 Mio. Tonnen an.

Der globale Hunger nach Plastik hat sich in den letzten 3 Jahrzehnten somit annahernd
verflinffacht.

Die Biokunststoffe konnten sich in den vergangenen Jahren zunehmend behaupten und ihr
Anteil an der weltweiten Kunststoffproduktion steigerte sich von 0,17% im Jahr 2009 auf 0,5%
im Jahr 2012. Dies entspricht einer Jahresproduktion von etwa 1,4 Mio. Tonnen. Das
Absatzpotential in Osterreich betrigt jahrlich rund 50.000 t Biokunststoff.

Historische Entwicklung

Der Beginn der technischen Produktion von Celluloid (Gruppe von Kunststoff-Verbindungen)
ab 1869 stellt somit gleichzeitig den Ausgangspunkt der Entwicklung von Biokunststoffen dar.
Urspriinglich als Ersatz von Elfenbein in Billardkugeln entwickelt, stellte das thermoplastische
Celluloid bald eine wesentliche Ausgangsverbindung zur Produktion von Filmen, dekorativer
Manufakturware, Brillengestellen, Kimmen, Tischtennisballen und zahlreichen weiteren
Erzeugnissen dar.

Die technische Entwicklung biobasierter, biologisch abbaubarer Kunststoffe bezliglich
Forschung und Entwicklung wurde ab 1980 forciert. Als 1. Generation dieser Werkstoffklasse
konnen nach ENDRES die Erzeugnisse bezeichnet werden, die gegen Ende der 1980-er, Anfang

18



der 1990-er Jahre eine kommerzielle Verfligbarkeit erreichten. Die marktwirtschaftliche
Durchsetzung biologisch abbaubarer Kunststoffe konnte jedoch erst mit der 2. Generation
dieser Werkstoffklasse erreicht werden. Verbesserte Materialeigenschaften sowie glinstigere
politische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen ermoglichten konkurrenzfahigere
Produkte sowie weitreichendere Anwendungsmaglichkeiten.

Verwendung

Dieses Konzept wird beispielsweise verwendet fiir Mulchfolien, Pflanz-, und Anzuchttopfe,
Schalen fur hochwachsende Pflanzen, Samenbander und Wirkstoffverkapselungen.
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Arbeitsblatt: Biokunststoffe (Entwicklung, Beispiele, Markt)

Setze die fehlenden Worter in die Liicken ein. Eines bleibt librig!

TPS; Mais-, Kartoffelstarke; Tischtennisballe; Zigarettenpapier;

60 Mio. ; Billardkugeln; verfinffacht; Gartenhilfsmittel

Die weltweite Produktion aller Kunststoffe betrug im Jahr 1980 rund
Tonnen. Der globale Hunger nach Plastik hat sich in den

letzten Jahrzehnten somit annahernd . Die
Kurzform von thermoplastischer Starke lautet . Celluloid war
ursprunglich fir den Bau von gedacht.
Frischhaltebeutel der NaKu bestehen aus . Aus
Celluloid kann man auch herstellen.
Biokunststoffe werden als verwendet.
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Gruppe 4: Verarbeitung von Kunstoffen

Spritzguss: Das SpritzgieRen ist das wichtigste Verfahren in der Kunststoffverarbeitung. Dabei
wird mit einer SpritzgieBmaschine der jeweilige Werkstoff (Granulat) verfliissigt und in eine
Form, dem SpritzgieBwerkzeug, unter Druck eingespritzt. Im Werkzeug geht der Werkstoff
durch Abkiihlung oder einer Vernetzungsreaktion wieder in den festen Zustand tber und wird
nach dem Offnen des Werkzeuges als Fertigteil entnommen. Der Hohlraum des Werkzeuges
bestimmt dabei die Form und die Oberflachenstruktur des fertigen Teiles.

2K-SpritzgieRen — Verfahrensablauf

. mZd
n’: é
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hé‘
] .
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Werkzeug ist gedffnet, Plastifizierung Iauft. Einspritzen der ersten Komponente A.
Nachdruck und Kihlung
Start
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Nach Nachdruck und Kuhlung wird das Werkzeug Z B. Uber Schieber werden weitere Kavitaten
gedffnet. Entformen des fertigen 2K-Bauteils gedffnet. Einspritzen der zweiten Komponente B

=M.T=C

Folienblasen: Unter dem Begriff Folienblasen, versteht man, Folien aus thermoplastischen
Kunststoffen, welche mit Hilfe einer Blasfolienanlage gefertigt werden.

Walzen: Ist ein System aus mehreren aufeinander angeordneten beheizten und polierten
Walzen aus Schalenhartguss oder Stahl, durch deren Spalten eine Schmelze oder andere

Materialien hindurchgefiihrt werden. Es dient zur Herstellung von Folien aus Kunststoff,
Gummi, Metallen und Papier.

21



Extrudieren: Bei der Extrusion werden feste bis dickfliissige Massen unter Druck kontinuierlich
aus einer formgebenden Offnung herausgepresst. Dabei entstehen Kérper mit dem
Querschnitt der Offnung, in theoretisch beliebiger Linge.

Schnecke Temperatursensor
Granulat Zylinder
Befilltrichter

Heizbander

Diise Extrusions-Erzeugnisse
- e
[S—

—— ) Profe

- A Platten
— M Faolien

Antrieb

hﬂﬂﬁ.ﬂﬁﬁaﬁ\ﬁ\

plastifizierter Kunststoff Extrudat

www maschinenbau-wissean.de

Tiefziehen: Thermoformen bei Kunststoffen wird umgangssprachlich oft Tiefziehen genannt,
kann jedoch nicht mit dem Tiefziehen von Metallen verglichen werden. Beim Tiefziehen
rutscht Material nach, eine  Wanddickenanderung ist nicht vorgesehen.
Wanddickendnderungen gibt es nur beim Abstrecktiefziehen, hier ist der Boden dicker als die
Wand, da der zuerst tiefgezogene Napf anschlieBend durch Abstreckringe gezogen wird.
(Beispiel: Herstellung von Getrankedosen)
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Arbeitsblatt: Verarbeitung von Kunststoffen

Markiere die Lésungen der Fragen im Buchstabensalat!

@ |k |>wnluv|jla|lw|>|a|k| L ZE|O0|D2]|a|lo|N|B |2
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Fragen:

wird Kunststoff in eine beheizte Form gegossen.

1) Beim sogenannten

hergestellt.

2) Plastikflaschen werden durch

werden kleine Kunststoffteilchen In Folien verwandelt.

3) Beim

wird Kunststoff aus einer Drise hinausgepresst.

4) Beim

wird heiller Kunststoff zwischen 2 Formen gepresst und behalt somit

5) Beim

eine offene, hohle Form.
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Gruppe 5: Biokunststoffe (Synthese)
Systematik und Synthese

Die heutige Vielfalt an Produkten und Maoglichkeiten im Bereich der Biokunststoffe ist so groR,
dass eine nachvollziehbare Struktur fiir die Erfassung der relevanten Inhalte sinnvoll ist. Das
Themengebiet der Biokunststoffe kann in 3 Bereiche aufgeteilt werden.

e : biologisch abbaubar biologisch abbaubar
_{ biologisch nicht abbaubar r aus nachwachsenden Rohstoffen " aus fossilen Rohstoffen
I
1 ! abbaubarer Polyester
naturfaserverst rkte . 2 \
lanzlichen Ursprun tierischen Urspru
Kunststoffe _[pf - gs‘ ‘ o ngs}—
-|durch Mikroorganismen|
Holz-Kunststoffe-
Verbundwerkstoffe
|| 5t rke, || Poymilchs ure Chitin, | |
St rkederivate (PLA) Chitosan
Cellulose,
— Cellulose-
derivate | Polyhydroxy- Proteine,
i — fetts uren 2. B. Casein, —
Lignin (PHB, PHY) Gelantine

In dieser Abbildung kann man die 3 Bereiche sowie die Untergruppen erkennen. Diese waren
die biologisch nicht abbaubaren Biokunststoffe, die biologisch abbaubaren Biokunststoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen und die biologisch abbaubaren Biokunststoffe aus fossilen
Rohstoffen.

Biologisch nicht abbaubare Biokunststoffe: Dies sind Biokunststoffe, welche nicht biologisch
abbaubar bzw. kompostierbar sind, jedoch grofStenteils aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt sind. Hier kann nochmals in zwei Untergruppen unterteilt werden, die
naturfaserverstarkten Kunststoffe und die Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffe. lhre
Verwendung finden sie grofStenteils in der Automobilindustrie sowie bei der Fertigung von
Strukturbauteilen.

Biologisch abbaubare Biokunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen: Das sind
Biokunststoffe, welche normgerecht biologisch abbaubar bzw. kompostierbar sind und aus
nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden. Ebenfalls kann hier nochmals in drei
Untergruppen unterteilt werden.

Biologisch abbaubare Biokunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen pflanzlichen
Ursprungs: Dies sind biologisch abbaubare Biokunststoffe, welche durch die Modifikation
pflanzlicher Rohstoffe gewonnen werden. Die wichtigsten Rohstoffe sind Starke sowie
Cellulose und Lignin.
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Biologisch abbaubare Biokunststoffe mikroorganismischer Synthese: Die Polymilchsaure ist

der bedeutendste Vertreter dieser Untergruppe, die durch eine Kombination  von
Verfahrensschritten indirekt aus Zucker oder Starke synthetisiert wird. Als Beispiel fiir ein
Verfahren kann die Gewinnung von Polyhydroxyfettsdauren aus Zucker oder Starke
durch die Einwirkung von Bakterien oder Pilzen angefihrt
werden.

Biologisch abbaubare Biokunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen tierischen Ursprungs:
Das sind Biokunststoffe, die aus Rohstoffen tierischen Ursprungs produziert werden. Die
Erzeugung ist durch Chitin und Chitosan sowie tierischen Proteinen wie
Gelatine und Casein moglich.

Biologisch abbaubare Biokunststoffe aus fossilen Rohstoffen: Dies sind Biokunststoffe
welche aus nicht nachwachsenden, fossilen Rohstoffen bestehen, jedoch biologisch abbaubar
oder kompostierbar sind. Das ist moglich, da die biologische Abbaubarkeit /
Kompostierbarkeit lediglich von der chemischen Struktur der jeweiligen Verbindung abhangig
ist. Polyester ist ein solcher Rohstoff.

nachwachsende
Rohstoffe

Biopolymere
bioabbaubar und basieren auf
fwacheendon Rohetom

Biopolymere
basierend auf nachwachsenden
Rohstoffen

- nicht

abbaubar

abbaubar

konventionelle
Kunststoffe

Biopolymere
bioabbaubar

petrochemische
Rohstoffe

In dieser Abbildung kann man noch den Unterschied zwischen Biokunstsoffen und
konventionellen Kunststoffen erkennen.

Direkte Synthese aus nachwachsenden Rohstoffen

Aufgrund der hohen industriellen Relevanz erfolgt die Betrachtung eines biologisch
abbaubaren Biokunststoffs aus nachwachsenden Rohstoffen am Beispiel der Herstellung
thermoplastischer Starke aus Starke. In vielen Pflanzen tritt Starke als Energiespeicher auf und
ist deswegen in Massen verfligbar. In Europa, Amerika und Stdafrika dienen hauptsachlich
Mais, Weizen und Kartoffeln als Starkequellen. Industrielle Verfahren zur Extraktion
hochreiner Starke, liefern aktuell pro Jahr ca. 45 Mio. Tonnen Starke weltweit. Ungefahr die
Hélfte der gewonnen Stirke findet Verwendung in technischen Verfahren, hierbei
hauptsachlich zur Gewinnung von Glucose. Aulerdem kann die aus Stdarke gewonnene
Glucose auch als Rohstoff fiir die biologisch-chemische Synthese von Biokunststoffen genutzt
werden.
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Arbeitsblatt: Biokunststoffe (Synthese)

» Ergdnze die fehlenden Worter!

Das Themengebiet der Biokunststoffe kann in ..., aufgeteilt werden.

2. Biologisch abbaubare Biokunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen kénnen in
e UNtErgruppen unterteilt werden.

3. D€ s, ist der bedeutendste Vertreter der biologisch abbaubaren
Biokunststoffe mikroorganismischer Synthese.

4. Die Erzeugung von biologisch abbaubaren Biokunststoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen tierischen Ursprungs ist durch ... Odr oo, moglich.

5. Die biologische Abbaubarkeit / Kompostierbarkeit ist lediglich von der ...
Struktur der jeweiligen Verbindung abhangig.

6. Invielen Pflanzen tritt ... als Energiespeicher auf und ist deswegen in Massen
verfligbar.

Fehlende Worter: drei; Chitin; Starke; Gelatine; drei Bereiche; chemischen; Polymilchsaure

» Finde 7 Worter, die zu dem Thema ,,Biokunststoffe” passen!

I E D R X I B 5 J T Y A S E z

I N | W E z G U E i c A S E I N

Diese Worter sind versteckt: Mikroorganismen; Staerke; Biopolymere; Synthese; Casein;
Polymilchsaeure; Polyester

26




Gruppe 6: Verwendung von Polymeren in der Medizin

Ist Plastik giftig?

Plastik an sich ist selten giftig, sondern die kleinen molekularen Additive (=Zusadtze zu
Mineraldlen, Kunststoffen und Waschmitteln, welche unter anderem fiir die Abschwachung
unerwiinschter oder zur Verstarkung erwinschter Eigenschafteneingesetzt werden) oder
Verunreinigungen, welche in hochwertigen Kunststoffen nicht enthalten sind.

Weichmacher

Weichmacher sind hormonell wirksame Chemikalien, wirken krebserregend und sind schlecht
fir die Entwicklung. In teureren Kunststoffen mit besseren Eigenschaften, sind keine
Weichmacher enthalten. Wenn man also bereit ware mehr Geld fiir ein ,besseres” Produkt
auszugeben, wiirde man somit auf Weichmacher verzichten.

Medizinische Einsatzméglichkeiten fiir Kunststoffe

Kinstliche Polymere werden fiir viele Therapien in der Medizin eingesetzt. Sie kdnnen unter
anderem zur Bekampfung von Krebs verwendet werden. Zudem werden Handschuhe,
Einmalspritzen, Herzklappen und kiinstliche Hiftgelenke aus Polymeren hergestellt. Neue
polymere werden fir Bereiche entwickelt, fur die kein bisher bekanntes Material geeignet ist.

Toxizitat

Die toxische Wirkung eines Stoffes auf ein Lebewesen hadngt neben seiner Giftigkeit
entscheidend von der Dauer, der Dosis und der Art ihrer Aufnahme ab. Man unterscheidet
zwischen einer inhalativen (durch die Atmung), dermalen (durch den Hautkontakt), oder
intravendsen, intramuskularen und intraperitonialen (durch die Bauchhohle) Aufnahmen
derselben Substanz.

Abbaubarkeit

Man unterscheidet zwischen photochemischen, wasserloslichen und direkt biologisch
abbaubaren Kunststoffen. Man bendtigt abbaubare Polymere fir Behandlungen, bei denen
die Kunststoffe nur flr kurze Zeit im Korper enthalten sein sollen. Die meisten
kohlenstoffbasierenden Polymere sind nur bedingt oder gar nicht biologisch abbaubar.

Gezielte Wirkstoffreisetzung

Manche Polymere enthalten Wirkstoffe, welche einen bestimmten ,Zielort” im Koérper haben
und (ber eine bestimmte Zeit dort abgegeben werden sollen. Polymere kdnnen ebenfalls die
Freisetzung und Verteilung von Wirkstoffen in der Blutbahn beeinflussen.

Anorganische Polymere

Anorganische Polymere bestehen wie auch die organischen Polymere (bekannt als Materialien
fir Einkaufssackerl und Verpackungen) aus langen ineinander verschlungenen Molekilketten.
Im Gegensatz zu den organischen Polymeren besteht ihr Grundgeriist jedoch nicht
vorwiegend aus Kohlenwasserstoffverbindungen (die meist aus Erddl gewonnen werden),
sondern aus anorganischen Elementen wie Phosphor, Bor und Silicium.
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Arbeitsblatt: Verwendung von Polymeren in der Medizin

1.Was ist nicht so giftig wie kleine molekulare Additive?

2.Wovon héngt die giftige Wirkung eines Stoffes auf ein Lebewesen neben der Dauer, der
Art der Aufnahme und der Giftigkeit noch ab?

3.Aus was bestehen organische und anorganische Polymere?

4. Was wird fur viele Therapien in der Medizin verwendet?

5.Weichmacher sind hormonellwirkende ...?

6.Man unterscheidet zwischen wasserléslichen, direkt biologischen und ...?

7.Polymere kdnnen die Verteilung und die ... von Wirkstoffen in der Blutbahn beeinflussen?

[1.]
_ [a e [ [y [ [ [ |
13- | | _
| 6. |
2.] (o] | |
L | ]
5. | Ml [ [ | ]
E |
L R [ [ [ [ ||
LOsuUNgsWOort e e e
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Gruppe 7: Kunststoffe (Recycling)

Thermische Miill-Verwertung (Verbrennungsanlage)

Aufbau:
Millanlage: Der Mull wird gewogen und zwischengelagert (bei Bedarf wird er  vorher
zerkleinert).

Verbrennungsanlage: In der Feuerung wird der Mill verbrannt. Die Schlacke (zu stark
erwarmte Asche, die zahfliissig ist) kommt in den Entschlacker. Die Rauchgase gelangen in den
Dampferzeuger. In diesem wird Dampf erzeugt, mit welchem man entweder Strom oder
Fernwarme zum Heizen erzeugt.

Rauchgasreinigungsanlage: In der ersten Filteranlage wird Staub durch Oberflachenfilter oder
Elektrofilter abgeschieden. In der zweiten erfolgt eine chemische Reinigung. In dieser werden
Schadstoffe (z. B.: Salzsaure, Schwefelgase...) entsorgt.

Allgemein: In vielen Landern darf Hausmdll nur als Asche oder Schlacke gelagert werden,
deswegen wird dieser zuerst in einer thermischen Miillverwertungsanlage verbrannt. Das ist
vorteilhaft, da Asche und Schlacke nur wenig Platz zur Lagerung bendtigen.

Thermische Mullverwertungsanlage, Wien

Kunststoffe und ihre Recyclingcodes

Polyethylenterephtalat (PET)

Chemikalien bestdndig und werden daher bevorzugt, als Behalter fir
PET FlUssigkeiten in der Lebensmittelindustrie, aber auch im Laborund in
der Medizin verwendet. (Bsp.: Plastikflasche)

E1 } Chemische Eigenschaften: Polyethylenterephtalate sind gegen Vviele

Polyethylenterephalat mit hoher Dichte (PE-HD / HDPE)

Wird haufig fir Waschmittelflaschen benutzt.

PE-HD

Dieses Material wird meist fiir Folien benutzt.

‘ : Polyethen mit geringer Dichte (PE-LD)
gAY

PE-LD
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Polyvinylchlorid (PVC)

PVC wird Uberwiegend als Grundstoff fiir Fensterprofile, Rohre,
FuRbodenbeldge und Dachbahnen im Bausektor eingesetzt. Rohre setzen sich
aufgrund der glatten Innenflache weniger zu, Fensterprofile sind pflegeleicht,
wartungsarm und witterungsbestandig. Sie sind in den verschiedensten Farben
und Dekors herstellbar. PVC wird fir schwer entflammbare Kabel-
Ummantelungen eingesetzt. PVC-Folien haben verschiedene Anwendungen
(z.B.: Wasserkerne von Wasserbetten, Kunstleder oder Folienblatter/ -taschen in
Briefmarkenalben)

PVC

Polypropen (PP)

Dieses Material wird meist flir Verpackungen genutzt.

Polystyren, expandiertes Polystyren (PS)

Dieses Material wird meist fur Joghurtbecher benutzt.

PS
Gelber Sack

Der Gelbe Sack ist ein diinner, gelblich transparenter Kunststoffsack in dem
leichter Verpackungsmiill abgegeben werden kann. Die Abholung erfolgt
meistens durch die Miillabfuhr oder hin und wieder durch private Unternehmen. Uber die
Entsorgungslogistik gelangen die Gelben Sacke zur Miillsortierungsanlage. In den Gelben Sack
dirfen nur Verkaufsverpackungen aus Kunststoff, Metall und Verbundmaterialien. Dazu
gehoren zum Beispiel Plastikflaschen oder restentleerte Metallverpackungen aus Aluminium
oder WeiRbleich. Diese Regelungen gelten aber nicht fiir ganz Osterreich. Man darf jedoch
keine Kleidung, keine Kinderspielzeuge und auch keine Schuhe oder Plastikteile, die nicht als
Verpackungsmaterial dienen, in den Gelben Sack geben.

Stoffliche Miill-Verwertung (Recycling)

Beim Recycling werden Abfallprodukte wiederverwertet bzw. deren Ausgangsstoffe werden
zu Sekundarrohstoffen.

Sekundarrohstoffe sind Rohstoffe die durch Recycling aus entsorgtem Material gewonnen
werden. Sie dienen als Ausgangsstoffe von neuen Produkten. (z.B.: Verpackungen aus Glas,
Kunststoff, Aluminium,...)

In Osterreich ist Recycling gesetzlich festgelegt. Sammel- und Verwertungssysteme haben die
Zielsetzung, die Umweltgesetze zu erfiillen. Die politischen Ziele sind zum Beispiel
Abfallvermeidung (Verbot umweltschadlicher Stoffe), Wiederverwertung von Mill und
Beseitigung des Abfalls aus der Umwelt.
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Arbeitsblatt: Kunststoffe (Recycling)

Was weifdt du noch?

Wir beginnen mit der Thermischen Miill-Verwertung!

1. Was passiert in der Verbrennungsanlage? /4

2. Welche Stoffe filtert die Rauchgasreinigungsanlage heraus? (nenne 2) /2

3. Wasist der Vorteil der Thermischen Mill-Verwertung? /4

Jetzt sind die Recyclingcodes an der Reihe!

1. Was sind die Vorteile von Polyethylenterephtalaten (PET)? /6
02
2. Wofir steht dieses Symbol?  PE-HD /4

Der Gelbe Sack darf auch nicht fehlen!

1. Was darf in den Gelben Sack? (mind. 3 Beispiele) /3
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2. Wodurch erfolgt die Abholung und in welchen Zeitabstanden erfolgt sie? /3

Last but not least: Die Stoffliche Miill-Verwertung!

1. Nenne mindestens 2 politische Ziele des Recyclings? /4
2. Was sind Sekundéarrohstoffe? /6
Danke fiirs Mitmachen! Du hast /36 Punkten erreicht!
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Gruppe 8: Knete - Polymere - Makromolekiile

Allg. Verwendungen von Knete

« Spiel

o Therapie

« Herstellung von Figuren und Gegenstanden
o Zahnmedizin ...

Begriffserklarung
Makromolekiile und Polymere:

Makromolekiile sind die Basis von Polymeren, diese sind nach IUPAC Substanzen
(setzen sich aus einem kollektiv chemisch einheitlich aufgebauter Makromolekiile
zusammen) sortiert. Alle Makromolekiile sind gleich aufgebaut, sie unterscheiden sich
nur von der Lange ihrer Ketten.

Knete auf der Basis von Weizenmehl:

« wird oft zum Spielen benutzt, bei versehentlichem Verzehr unbedenklich
« Weizenmehl ist Hauptbestandteil
« Gluten (wasserunlosliches Stoffgemisch aus Gliadin und Glutenin) ist wesentlich fiir die
Eigenschaften dieser Knete (Abb.1) ST
. beiZugabe von Wasser entstehen dreidimensionale Strukturen | Sutenn =="="
LR

zwischen den Proteinen -> es bildet sich eine gummiartige, %, &l Water
ladin

elastische Masse (Grund dafiir sind Glutenine, die ein —_ 22: >
durchgangiges Netzwerk strangartiger Kleber-Fibrillen bilden)

« Zugabe von Kochsalz hat Einfluss auf Quellverhalten des
Glutens, Gibersteigt der Salzgehalt 1% -> Knete wird weicher und zerfliel3t leichter, da
die Viskositat (FlieRbarkeit) steigt

Gluten

Experiment:
Zutaten: Weizenmehl, Wasser, Pflanzendl, Speisesalz und Lebensmittelfarben

Erklérung: Zutaten mischen und zu einer Knetmasse verarbeiten (kann roh oder
gebacken verzehrt werden)

Knete auf der Basis von Kunststoffen:

« Knete mit ungewohnlichen viskoelastischen Eigenschaften -> Slime (1970 erstmals in
Spielzeugldaden erhiltlich)

« Slime wird beim Kneten fester, lasst sich zu einer springenden Kugel formen und wenn
man ihn liegen lasst, zerflieRt er langsam und man kann lange Faden ziehen, wenn das
Wasser verdunstet, wird der Slime irreversibel hart und spréde
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wird aus wassriger Polyvinylalkohollésung, Borax (Dinatriumtetraborat) und
Farbstoffen hergestellt (kann leicht selbst gemacht werden). Borax und Borsaure sind
gesundheitsgefahrdend!!!

Hauptbestandteil  ->Polyvinylalkohol  (farblos, geruchlos, nicht toxisch)
Polyvinylalkohole sind Polymere des Vinylalkohols; Ausrichtung der Seitengruppen ist
atakisch (unregelmaRig); Polyvinylalk. kann Wasser absorbieren-> beeinflusst
Eigenschaften des Slimes

Grund fiir hohe Zugfestigkeit und Flexibilitat sind kristalline Bereiche, die sich (iber
Hydroxylgruppen (-OH) bilden

Deutliche Eigenschaftsunterschiede zu Knete auf Weizenmehlbasis

Experiment (1):
Zutaten: Borax-Losung, Lebensmittelfarbstoff, Polyvinylalkohol, dest. Wasser

Erkldrung: Man mischt Polyvinylakohllésung mit der Boraxlésung im richtigen
Verhaltnis, und riihrt solange bis sich ein Slime bildet.

Hiipfende Knete:

ungewohnliche Eigenschaften, wird auch Intelligente Knete, Bouncing putty etc.
genannt

je nach Krafteinwirkung-> zeigt Eigenschaften eines Festkdrpers oder einer zdhen
FlUssigkeit

sie ist ein viskoelastischer Kunststoff (nichtnewtonsches System -> ist ein Stoffsystem
deren Verformungsverhalten sich nicht durch das newtonsche Gesetz beschreiben
lasst)

chem. gesehen ist Hiipfende Knete ein Borsilikonkitt, dieser besteht aus
niedermolekularen kettenformigen Polydimethylsiloxanmolekilen und Borsaure
wirken schwache langsame Kriifte (kneten, ziehen, liegenlassen, ...), gleiten die Ketten
aneinander vorbei und die Knete zerflielSt beim Liegenlassen;

wirken starke, schnelle Krdifte (werfen, reilen, Hammerschlage, ...), ndhern sich die
Molekilketten sehr stark aneinander an und es bilden sich erzwungene Vernetzungen

wirken stoflartige Kréifte (werfen), verhadlt sich die Knete wie ein hochelastischer
Festkorper

(1) http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/experimente/effekt/effekt_slime.htm
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Arbeitsblatt: Knete- Makromolekiile und Polymere

a) Fiille die Liicken mithilfe der vermischten Buchstaben!

1) ist wesentlich fir die Eigenschaften der Knete auf Weizenmehlbasis.
(ETLUGN)

2) Knete auf Basis von Weizenmehl kann oder verzehrt

werden (OHR, CEGENAKB)
3) Der Hauptbestandteil der Knete auf der Basis von Kunststoffen ist

(NLLHYPLOLYAVOKOI)

4) Die Ausrichtung der Seitengruppen der kunststoffbsierenden Knete ist

(KCTASIHA)

5) Grund fir hohe Zugfestigkeit und Flexibilitat sind

(LLINESRTAIK, IEHCBERE)

6) Hipfende Knete nennt man auch (CINGUNBO, TYTUP)

7) Chemisch gesehen ist hiipfende Knete ein , dieser besteht aus

niedermolekularen kettenférmigen Polydimethylsiloxanmolekiilen und Borsaure.

(KLTTIOKOSINRB)

b) Verbinde die Begriffe die zueinander gehoren!

Molekilketten nahern sich einander an
Schwache, langsame Kréfte

Starke, schnelle Krafte nichtnewtonsches System

Ketten gleiten aneinander vorbei
StoRartige Krafte

Knete verhalt sich wie hochelastischer
Viskoelastischer Kunststoff Festkorper
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Gruppe 9: Einfiihrung in die Thematik

Die Verschmutzung der Okosysteme ist ein bedeutendes globales Problem. Das langlebige
Plastik ist eine groBe Belastung fiur die Weltmeere. Ein bereits entstandener gewaltiger
Millteppich (, neuer Kontinent”) ist eine enorme Bedrohung fiir Mensch und Tier. Die
Seevogel verwechseln das Plastik mit Nahrung und so tritt dieses in die Nahrungskette ein und
somit gelangt das Mikroplastik auch in den menschlichen Koérper. Positive Erzeugnisse fiir die
Umwelt sind sogenannte , biologisch abbaubare Stoffe”.

Abbildung eines Miillteppichs

Begriff ,,Mikroplastik“:

GrolRere Kunststoffteile, zum Beispiel Plastiktiiten oder Plastikflaschen, zerfallen nach vielen
Jahren. So entsteht Mikroplastik, welches man mit freiem Auge nicht mehr erkennen kann.
Mikroplastik ist auch in Kosmetikprodukten oder Reinigern enthalten.

Mikroplastik in Kosmetikprodukten:

Um eine verbesserte reinigende Wirkung zu erreichen ersetzt man haufig chemische
Inhaltsstoffe durch natirliche. Mikroplastik ist in Peelings, Gesichtsreinigern, Duschgel oder
Nagellackentfernern enthalten. Viele Hersteller verzichten aber schon auf Mikroplastik in
ihren Produkten. Ganz kann man dieses aber nicht herausfiltern. Die Wasserlebewesen essen
die Partikel und somit erfolgt die Aufnahme in die Nahrungskette. Vom Tier gelangt es in den
menschlichen Koérper.
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Abbildung: Mikroplastik — Kreislauf

Superabsorber:

Superabsorber sind Kunststoffe, die in der Lage sind, ein vielfaches ihres Eigengewichts an
polaren Flussigkeiten, wie zum Beispiel Wasser oder wassrige Losungen, aufzusagen. Bei der
Aufnahme quillt der Superabsorber auf. Aber das Volumen bleibt gleich.
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Abbildung: Superabsorber
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Arbeitsblatt: Einfiihrung in die Thematik

2 "3 1. Welches Plastik ist auch menschlichen Karper vorhanden ?
2. Die Verschmutzung des ... ist ein bedeutendes globales
Problem.

3. Was entsteht durch die Belastung der Weltmeere mit

— lznglebigen Plastik?

. Was ware besser fiir die Umwelt

. Welcher grifere Kunststoffteil zerfallt erst nach vielen Jahren?
. Ist Mikroplastik mit dem freien Augen erkennbar?

. Worin ist Mikroplastik enthalten? (1 bsp)

. Wer isst dieses?

. Kunststoffe, die ein Vielfaches ihres Eigengewichts an polaren
Flissigkeiten aufnehmen kénnen sind ...

10. Was bieibt bei der Aufnahme gleich?

S

o~ enoLn

=]

3

ra

Erstellt mit XWords - dem kostenlosen Online-Kreuzwortratsel-Generator
https://www.xwords-generator.de/de
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Losungsblatt: Einfiihrung in die Thematik

-3 & 1. Welches Plastik ist auch menschlichen Kérper vorhanden ?
migjL|L T\ PPITICIH 2. Die Verschmutzung des ... ist gin bedeutendes globales
Problem.
L 3. Was entsteht durch die Belastung der Weltmeere mit
— langlebigen Plastik?
A 4. Was ware besser fir die Umwelt
| 5. Welcher grifere Kunststofftell zerfillt erst nach vielen Jahren?
S 6. Ist Mikroplastik mit dem freien Augen erkennbar?
7. Worin ist Mikroplastik enthalten? (1 bsp)
+1 8. Wer isst digses?
M|II|K|R|JO|P|L|A|S|T|I|K 9. Kunststoffe, die ein Vielfaches ihres Eigengewichts an polaren
Fliissigkeiten aufnehmen kinnen sind ...
I 10. Was bieibt bei der Aufnahme glaich?
K
4
ABBAUBARE.STOFFE
L
A
= (R
K 5
0 C
S H
M E
5
N|E|I|[N
T
= E=5=
S I
u K
p P
E R
o] 10
R VIO|L|U[M|E|N
A D
B U
S K
-2,
O|K|O[S|Y|S|T|E|M|S
R E
B
E
-
W(A|S|S|E|(R|L|E[(B|E|W|E|S|E|N
KIU[N|S|T|S|[T|O|F|F|E

Erstellt mit XWords - dem kostenlosen Onfine-Kreuzwortratsel-Generator
https://www.xwords-generator.de/de
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