Bewertung der Nachhaltigkeit
von biobasierten Kunststoffen

Bio-Polyethylen - eine nachhaltige Alternative
zu erdolbasiertem Polyethylen?
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", < zu den interaktiven Materialien (https://www.digital-chemlab.de/bio-pe-erprobung/)
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1. Was ist Nachhaltigkeit?

Das Wort Nachhaltigkeit wird fir viele verschiedene Sachen genutzt. Aktivist*innen for-
dern nachhaltigeres leben, wirtschaften und konsumieren. Auch immer mehr Produkte
werden als nachhaltig beworben und es gibt politische oder wirtschaftliche Konferenzen

zur Nachhaltigkeit. Kurzum, wir nutzen das Wort ,,Nachhaltigkeit® im Alltag sehr offt.

Doch was bedeutet Nachhaltigkeit?

»INachhaltig ist eine Entwicklung, die den Bedlirfnissen der heutigen Generation ent-
spricht, ohne die Méglichkeiten kinftiger Generationen zu gefdhrden, ihre eigenen Be-
durfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wéhlen.
(Brundtland-Bericht 1987)

Dass heif3t, wir sollten mit unseren Ressourcen so umgehen, dass auch spatere Genera-
tionen sie noch nutzen kénnen. Der Begriff Ressourcen umfasst nattrliche, wirtschaftliche
oder auch gesellschaftliche Mittel.

Nachhaltigkeit umfasst namlich viele Bereiche. Diese kénnen unter den Aspekten Okolo-
gie, Okonomie und Soziales zusammengefasst werden. Eine Sache ist erst dann nachhal-
tig, wenn sie diese Definition in allen drei Bereichen erfillt.

Da diese Definition sehr ungenau ist, orientiert man sich auch oft an den (konkreten) Zie-

len flr nachhaltige Entwicklung (Abb. 1).
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Abb. 1: Ziele fur nachhaltige Entwicklung



2. Was sind biobasierte Kunststoffe?

Konventionelle Kunststoffe bestehen aus Erddl. Dies ist eine endliche Ressource. Bis
2060 werden die Erdélvorkommen voraussichtlich erschdpft sein.

Eine L6sung fur dieses Problem kénnten biobasierte Kunststoffe sein. Sie bestehen aus
Biomasse, wie Zuckerrohr oder Holz. Sie gehdren zur Gruppe der Biokunststoffe und
werden oft als solche bezeichnet.

Der Begriff Biokunststoffe bezeichnet biologisch abbaubare Kunststoffe aus Erd6l oder
Biomasse und nicht biologisch abbaubare Kunststoffe aus Biomasse (Abb. 2).

Dass heiBt, nicht alle Biokunststoffe sind auch biobasierte Kunststoffe. Und: Nicht alle

biobasierten Kunststoffe sind biologisch abbaubar.

biobasiert
Bio-Polyethylen .
Starkeblends
Bio-Nylon
Cellulose-
nicht bio- acetat bio-
abbaubar abbaubar
Polybutylen-
Polyethylen oy u'yen
succinat
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Abb. 2: Einteilung der Kunststoffe



3. Das Lehr-Lern-Labor

Im Lehr-Lern-Labor der Chemiedidaktik der Uni Rostock zu biobasierten Kunststoffen
werden Sie sich ndher mit dem Kunststoff Bio-Polyethylen auseinandersetzen. lhr Ziel ist
es, die Nachhaltigkeit von Bio-PE anhand der Kategorien ,Landnutzungsédnderung®,
~Wassernutzung“, , Treibhausgasemissionen®, ,Umweltverschmutzung®, ,Kosten“, ,Ver-

wendungsmadglichkeiten“ und ,,Einhaltung sozialer Standards® zu bewerten.

Zuerst findet eine Vorbesprechung statt. Hier erfahren Sie allgemeine Informationen Uber
biobasierte Kunststoffe und das Lehr-Lern-Labor.

Dann beginnt die Experimentier- und Informationsphase. Sie orientieren sich bei der Be-
arbeitung der Aufgaben an der interaktiven Graphik und diesem Begleitheft.

Mit diesen Informationen fiillen Sie anschlieBend die Bewertungsvorlage fir den Kunst-

stoff aus.

Zum Schluss vergleichen Sie Ihre Ergebnisse und diskutieren auf Grundlage dieser die

Vor- und Nachteile der untersuchten Kunststoffe.
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v
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stoffe

v

Projekt
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Vorstellung der Ergebnisse
Vergleich der Kunststoffe
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Datenerhebung und Reflexion
(Wissen zu biobasierten Kunststoffen)



3. 1 Erarbeitung der Informationen

Die Materialien zur Erarbeitung der benétigten Informationen kénnen Uber die Hotspots
einer interaktiven Graphik abgerufen werden (Abb. 3). Sie finden verschiedene Informati-
onstexte, Aufgaben, Experimente, Videos und einen Podcast. Die Lésungen der Aufgaben
halten Sie in diesem Heft fest. AuBerdem beinhaltet das Heft alle Protokolle fir die Expe-

rimente.

Bearbeiten Sie die Hotspots, um die Tabelle auf S. 22 zu ergénzen. Innerhalb eines Ab-
schnitts, kann die Reihenfolge der Bearbeitung der Aufgabe frei gewahlt werden. Sollten
Sie danach noch Zeit haben, bearbeiten Sie auch die Zusatzaufgaben.

Lésen Sie die Aufgaben gemeinsam in kleinen Gruppen. Sie kénnen die Aufgaben auch

aufteilen.
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3. 1. 1 Rohstoffe

. Wachstumsbedingungen
1. Wachstumsbedingungen von Zuckerrohr (Zusatzaufgabe) von Zuckerrohr

Notieren Sie die wichtigsten Informationen zum Wasserbedarf der Zuckerrohrpflanze.

2. Bodennutzung (Zusatzaufgabe)

Notieren Sie die wichtigsten Informationen zur Diingung von Zuckerrohrpflanzen.

Fokussieren Sie sich dabei auf die Vorteile und die Kritik der verwendeten Dingemittel.

Dingemittel Vorteile Nachteile

Vinasse

konventionelle
Diingemittel

. .. .. Einsatz von Pestiziden
3. Einsatz von Pestiziden und Herbiziden (Zusatzaufgabe) ( und Herbizid@

Notieren Sie die wichtigsten Informationen zum Einsatz von Pestiziden und Herbiziden

beim Anbau von Zuckerrohr.

Fokussieren Sie sich dabei auf die Vorteile und die Kritik der verwendeten Mittel.

Mittel Vorteile Kritik

Pestizide

Herbizide




3. 1. 1 Rohstoffe

4. Zuckerrohranbau in Brasilien C Zucmrfﬁ@;@?ﬁ@

q p Notieren Sie die wichtigsten Informationen zur Einhaltung von Menschen- und Arbeits-

4
w

rechten im heutigen Zuckerrohranbau, der Emission von Treibhausgasen und der Umnut-

zung von Land in Brasilien.

Einhaltung von Menschen- und Arbeitsrechten:

Umnutzung von Land in Brasilien:

Treibhausgas-
5. Treibhausgasemissionen bei der Herstellung von Bio-Polyethylen

Notieren Sie die wichtigsten Informationen zur Treibhausgasemission (= Freisetzung von
Treibhausgasen) bei der Herstellung und Verwertung von Bio-Polyethylen. Vergleichen Sie

die Treibhausgasemissionen von Bio-Polyethylen und erdélbasierten Polyethylen.




3. 1. 2 Herstellung

Herstellung von Bio-Ethanol

Lesen Sie den Text aufmerksam durch und bearbeiten Sie die Aufgaben auf S. 9.

Der Rohstoff fir Bio-PE ist Zuckerrohr. Aus diesem wird durch mechanische Zerkleine-
rung und Kochen Zucker gewonnen. Der Zucker kann Glucose (CsH120s, Einfachzucker/
Monosaccarid) und/oder Saccharose (C12H22011, Zweifachzucker/Disaccharid aus Gluco-

se und Fructose) bestehen.

O H
CH20H H OH
H A ° oH HO——H
HO H
o \O"__ H——OH
H OH CH20H

Abb.: Darstellung eines Glucose-Molekiils in der Haworth- und Fischer-Projektion

Dieser Zucker wird im néchsten Schritt vergart. Daflir werden Hefepilze zu der Zuckerl6-
sung gegeben. Diese produzieren Enzyme, welche die Glucose zu Ethanol (C2HsOH) und
Kohlenstoffdioxid zersetzen. Ethanol hat wie alle Verbindungen der Stoffgruppe Alkohole

eine Hydroxylgruppe. Dieser Prozess dauert ein bis zwei Wochen.

Im n&chsten Schritt wird Ethanol zu Ethen (C2H4) dehydratisiert. Dabei wird mit einem Ka-
talysator und unter Warmezufuhr Wasser aus der Verbindung entfernt. In Ethen liegt zwi-
schen den beiden Kohlenstoffatomen eine Doppelbindung vor. AuBerdem ist es chemisch

identisch zu erd6lbasierten Ethen.

Deswegen verlauft der letzte Schritt der Herstellung von Bio-PE wie bei erddlbasierten
PE. Bei der Polymerisation reagiert das Monomer Ethen durch einen Katalysator und un-
ter hohem Druck und Temperaturen zum Polymer Polyethylen. Bei der Reaktion wird die
Doppelbindung des Ethen aufgebrochen , sodass es mit einem weiteren Monomer Ethen

reagieren kann.



3. 1. 2 Herstellung

Vervollstindigen Sie die Ubersicht mithilfe der Informationen auf S. 8 und dem Video

zur Herstellung von Bio-PE aus der interaktiven Grafik.
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. von Bio-PE
6. Kosten von Bio-PE

f Notieren Sie sich die Informationen zu den Kosten von Bio-PE.

Nennen Sie ndherungsweise den Preis pro Tonne von erddlbasierten PE und Bio-PE.

Begriinden Sie die Unterschiede der Preise von erdélbasierten und Bio-PE.




3. 1. 3 Verwendung

Eigenschaften und Verwendung von Bio-PE

Die Struktur von chemischen Verbindungen beeinflusst ihre Eigenschaften.

Die Verwendungsmoglichkeiten der Kunststoffen ergeben sich aus ihren Eigenschaften.
Untersuchen Sie die Eigenschaften von Bio-PE. L6sen Sie die Aufgaben zu den Versu-

chen und ergénzen Sie die Eigenschaften in der Tabelle auf S. 22.

Dichtebestimmung von Bio-PE

Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie mithilfe von Wasser sowie Ethanol- und NaCl-L&ésungen verschiedener

Dichten ndherungsweise die Dichte der Kunststoffproben.

Die Dichte der Proben wird Uber ihr Schwimmverhalten ' '
ermittelt. Schwimmt die Probe auf der Oberflache ist ihre B «—r(PE<p(losung
Dichte geringer als die der Losung. Schwimmt sie in der I «— P (PE) = p (Losung)

Lésung sind die Dichten identisch. Sinkt sie zu Boden ist

P —° (PE) > p (L6sung)
die Dichte der Probe gréBer.

Hypothese:
Notieren Sie lhre Vermutung fir die Beobachtungen bei dem Versuch.

Die Probe schwimmt auf

der Oberfliche. Die Probe sinkt zu Boden.

Lésung/Dichte

52%ige Ethanollésung/
0,91 g/cm3

19%ige Ethanollésung/
0,97 g/cms3

Wasser/
1 g/cm3

20%ige NaCl-Loésung/
1,15 g/cm3

Formulieren Sie ein Vorgehen, um die Dichte von PE n&herungsweise zu bestimmen.

Nennen Sie die Losungen, in welchen PE getestet werden sollte.

10
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3. 1. 3 Verwendung

Materialien:

funf Becherglaser 50 ml

- Spatel

Pinzette

Messzylinder

- zwei Glasstabe

Durchfiihrung:

Vorversuch:

1. Fillen Sie ein 50 ml Becherglas mit Wasser.

2. Geben Sie einen Tropfen Spulmittel hinzu und rihren Sie um.

3. Geben Sie die Kunststoffprobe hinzu. \J

Annadherung an die Dichte der Probe:

Chemikalien:

- Probe aus PE (2 x 2 cm)

destilliertes Wasser

Ethanol

Spilimittel

Versuchsaufbau

1. Fillen Sie von den ausgewéhlten Lésungen jeweils 25 ml in die 50 ml Becherglaser.

2. Versetzen Sie alle Lésungen mit einem Tropfen Spulmittel und riihren Sie um.

3. Bestimmen Sie mithilfe der NaCl- und Ethanolldsungen ndherungsweise die Dichte

der Kunststoffprobe. Entscheiden Sie mithilfe Ihrer Ergebnisse aus dem Vorversuch,

welche Kunststoffe Sie mit der NaCl- und welche mit den Ethanolldsungen untersu-

chen. Beginnen Sie bei den Ethanol-Lésungen mit der héchsten und bei den NaCl-

Lésungen mit der geringsten Dichte.

Beobachtungen:

Lésung/Dichte

Die Probe schwimmt auf

der Oberfliche. Die Probe sinkt zu Boden.

52%ige Ethanollésung/
0,91 g/cms3

19%ige Ethanollésung/
0,97 g/cm3

20%ige NaCl-Lésung/
1,15 g/cm3

Entsorgungshinweise:

Die PE-Proben werden im Hausmuill entsorgt. Die Loésungen werden in den Abfluss gege-

ben.

11



3. 1. 3 Verwendung

Chemikalienbestandigkeit

Aufgabenstellung:

Bestimmen Sie die Chemikalienbesténdigkeit von Bio-PE.

Materialien: Chemikalien:
- sieben Rollrandglaser - Kunststoffproben 1 - 4 cm?
- sieben Pipetten - Wasser
- Petrischale - Aceton
- Pinzette - n-Heptan
- Becherglas 250 ml - konz. Schwefelsdure
- Lupe - Essigséure 5%
- Eisessig

- Natriumhydroxid 5 mol/I

Durchfiihrung:

JoB00a

Wasser Aceton Heptan konz. Essigsaure Eisessig Natrium-
Schwefel- hydroxid
séure

. Fullen Sie jeweils ein Rollrandglas bis zur Halfte mit Wasser, Aceton, n-Heptan, Essig-

séure 25% und Natriumhydroxid 5 mol/I.
Geben Sie in jedes Becherglas eine Kunststoffprobe.
Warten Sie funf Minuten.

Nehmen Sie die Kunststoffproben aus den Rollrandglasern.

12



Eb

3. 1. 3 Verwendung

5. Untersuchen Sie die Verédnderung der Probe in konz. Schwefelsdure und Eisessig un-
ter Aufsicht der Lehrkraft.

Beobachtungen:

Notieren Sie lhre Beobachtungen in der Tabelle auf S. 22.

Entsorgungshinweise:

Die PE-Proben werden abgespilt in den Hausmill entsorgt. Aceton wird in den L6-
sungsmittelabfall und Heptan in die organischen Abfélle gegeben. Die anderen Lésungen

werden neutralisiert und im wéassrigen Abfall entsorgt.

13



3. 1. 3 Verwendung

Verhalten beim Verbrennen

Aufgabenstellung:

Untersuchen Sie das Verhalten von Bio-PE beim Verbrennen.

Hypothese:
Unter Sauerstoffzufuhr verlduft eine vollstédndige Verbrennung von Bio-PE. Dabei entste-

hen Kohlenstoffdioxid und Wasser.
Formulieren Sie mithilfe Ihres Vorwissens zu Verbrennungen eine mdogliche Reaktions-
gleichung fir die Verbrennung von Bio-PE und nennen Sie mdégliche Beobachtungen.

Reaktionsgleichung: (-CH2-CHa-)n + - +

erwartete Beobachtungen:

Materialien: Chemikalien:

- Stativ - Bio-PE-Proben

Stativklemme

Bunsenbrenner

Streichholzer/Feuerzeug

Tiegelzange

Feuerfeste Unterlage

Durchfiihrung:

1. Bauen Sie das Stativ auf.

2. Befestigen Sie den Bunsenbrenner in der Stativklemme,
sodass er leicht schrag (ungefahr 45°) ist.

3. Legen Sie die feuerfeste Unterlage unter den Brenner.

4. Entziinden Sie den Brenner und stellen Sie die rauschende
Flamme ein.

5. Nehmen Sie mit der Tiegelzange eine Kunststoffprobe.

6. Halten Sie die Probe fiinf Sekunden in die Brennerflamme

und nehmen Sie diese anschlieBend aus der Flamme.

14



Eb

3. 1. 3 Verwendung

Beobachtunag:

Brennbarkeit

Flammenfarbe

Geruch

Rauchbildung

RuBbildung

Auswertung:

Vergleichen Sie Ihre Beobachtungen mit Ihren Erwartungen (Hypothese).

Nennen Sie Abweichungen. Stellen Sie eine Hypothese auf, mit welcher Sie die Abwei-
chungen erklaren kdénnen.

Abweichungen von den Erwartungen:

Hypothese:

Erklarung:

Entsorgungshinweise:

Die PE-Probe kann nach dem Erkalten im Hausmdill entsorgt werden.

15



3. 1. 3 Verwendung

Verschwelen von Bio-PE

Aufgabenstellung:

Untersuchen Sie das Verhalten von Bio-PE beim Verschwelen.

Hypothese:
Beim Verschwelen werden Stoffe ohne Sauerstoffzufuhr stark erhitzt.

Notieren Sie mdgliche Unterschiede, die im Vergleich zur Verbrennung beobachtet wer-

den kdnnen.

Materialien: Chemikalien:

- Brenner - Kunststoffproben PE

- Streichhdlzer/Feuerzeug - Kaliumpermanganat-L&sung
- Reagenzglas (Duran) - Watesmo-Papier

- Durchbohrter Stopfen - Kalkwasser

- Drei-Wege-Hahn

- Gasfang (Spritzenkdrper mit Aktivkohle
und Glaswolle)

- Spritze 50 ml, zwei Spritzen 20 ml

- Magnettafel

- zwei Reagenzglasklemmen

16



3. 1. 3 Verwendung

Durchfiihrung:

1.
2.

Bauen Sie die Apparatur entsprechend der Abbildung auf.
Geben Sie die PE-Probe in das Reagenzglas und verschlie-
Ben Sie das Reagenzglas anschlieBend wieder.

Stellen Sie den Drei-Wege-Hahn mit der Offnung zum Re-

agenzglas und dem Gasfang.

. Entziinden Sie den Brenner und erhitzen Sie die Probe

bis eine Rauchentwicklung sichtbar ist.

Stellen Sie den Drei-Wege-Hahn mit der Offnung zum Re-
agenzglas und der Spritze.

Fangen Sie 40 ml Gas auf.

Stellen Sie den Drei-Wege-Hahn wieder wie in 3. und been-

den Sie das Erhitzen.

Nachweisreaktionen:

1.

Nachweis von Wasser:

Stellung des Drei-Wege-
Hahns:

Schritt 3 I%:I
Schritt 5 I%I
Schritt 7 %j

1. Nehmen Sie Watesmo-Papier und uUberpriifen Sie die Flissigkeit an der Re-

agenzglaswand.

2. Fillen Sie Uber den Drei-Wege-Hahn in zwei 20 ml-Spritzen je 15 ml Gas um.

3.

4.

Nachweis von Mehrfachbindungen:

1. Nehmen Sie mit der Spritze, in welcher das Gas ist, noch 5 ml Kaliumpermanga-

nat-Lésung auf.

2. Schiitteln Sie die Spritze leicht und beobachten Sie die Veranderung der L&sung.

Nachweis von Kohlenstoffdioxid:

1. Nehmen Sie mit der anderen Spritze 5 ml Kalkwasser auf, schitteln Sie die Spritze

leicht und beobachten Sie die Verdnderung der Lésung.

17




Eb

3. 1. 3 Verwendung

Beobachtunag:

Beschreiben Sie lhre Beobachtungen bei der Durchfihrung des Versuchs und der
Nachweisreaktionen.

Beobachtungen beim Versuch:

Beobachtungen bei den Nachweisreaktionen:

Auswertung:
Nennen Sie basierend auf lhren Beobachtungen alle Reaktionen, welche beim Verschwe-

len abgelaufen sind.

Wortgleichung: -

Reaktionsgleichung: -

Nebenreaktion:

Wortgleichung: Polyethylen + - +
Reaktionsgleichung: (-CH2-CH2-)n + - +

Entsorgungshinweise:

Die Nachweislésung mit Kaliumpermanganat wird im Schwermetall-Abfall entsorgt.
Das Watesmo-Papier kann im Hausmuill entsorgt werden.

Das Kalkwasser wird neutralisiert und im Abguss entsorgt.

18



3. 1. 3 Verwendung

Verhalten von Bio-PE beim Erwarmen

Aufgabenstellung:

Untersuchen Sie das Verhalten von Bio-PE beim Erwarmen.

Hypothese:
Formulieren Sie auf Grundlage lhres Vorwissens eine Hypothese zu mdéglichen Beobach-

tungen bei diesem Versuch.

Materialien: Chemikalien:

- zwei Tiegelzangen - PE-Folien (15 x 5 cm)
- HeiBluftféhn

Durchfliihrung:

1. Arbeiten Sie zu zweit. Halten Sie die PE-Folie an beiden Seiten mit einer Tiegelzan-

ge fest.

2. Erwarmen Sie die Folie mit einem HeiBluftfohn. Starten Sie bei 150 °C und erh6hen

Sie langsam die Temperatur.

Beschreiben Sie Ihre Beobachtungen vor, wéahrend und nach dem Erhitzen.

19



3. 1. 3 Verwendung

Warmeleitfahigkeit von Kunststoffen

Aufgabenstellung:

Untersuchen Sie die Warmeleitfahigkeit von PE.

Hypothese:
Formulieren Sie auf Grundlage Ihres Vorwissens eine Aussage dazu, ob Kunststoffe die

Warme gut oder schlecht leiten.

Materialien: Chemikalien:
- Heizplatte - Kunststoffproben (PE, Nylon, Cellulose-
- Halterung flr die Proben acetat, Starkeblends; 2 x 8 cm)

Warmebildkamera (firs Smartphone)

Stativ mit Stativklemme

Durchfiihrung:

1. SchlieBen Sie die Warmebildkamera am Smartphone an und befestigen Sie diese
mit dem Stativ 20 cm Uber der Heizplatte.

2. Stellen Sie die Heizplatte auf 70 °C.

3. Befestigen Sie die Kunststoffproben parallel zueinander zwischen zwei Verschluss-
klammern.

4. Legen Sie die Verschlussklammer mit den Kunststoffproben auf die Heizplatte.

5. Beobachten Sie die Verdnderungen der Temperatur der Kunststoffe mit der Warme-

bildkamera.

Beobachtunag:

Nennen Sie den Farbverlauf, mit welchem sich die Proben verfiarben. Bewerten Sie, ob

PE Wéarme gut oder schlecht leitet.

20



3. 1. 3 Verwendung

Erganzen Sie lhre Ergebnisse der Experimente in der Tabelle.

G

Verwendung von Bio-

Eigenschaften und
PE

(Hilfestellung: interaktive Aufgabe im Hotspot ,Eigenschaften und Verwendung von Bio-

PE®)

Eigenschaft

Bio-PE

Dichte in g/cm3

Chemikalienbestandigkeit:
Wasser

Aceton

Heptan

Konz. Schewefelsédure
5%ige Essigsaure

Eisessig

Natriumhydroxid 5 mol/I

Verhalten beim Verbrennen

Verhalten beim Verschwelen

Verhalten beim Erwarmen

Warmeleitfahigkeit

(- - bis + +)

22



3. 1. 3 Verwendung

Eigenschaften und
Verwendung von Bio-PE

Aufgrund der Eigenschaften hat Polyethylen (PE) viele Verwendungsmdglichkeiten. Er-

schlieBen Sie sich mit Hilfe der Ergebnisse der Experimente und der Piktogramme Ein-
satzmoglichkeiten von PE.

Ordnen Sie die Verwendungen den Eigenschaften zu.

PE wird unter anderem im Outdoor-Bereich genutzt. Zum Beispiel fur
Gartenmébel.

Beim Recycling kann PE zu Kohlenstoffdioxid und Wasser verbrannt oder
in seinen Ausgangsstoff Ethen zerlegt werden.

PE ist fur den Kontakt mit Chemikalien und Lebensmitteln geeignet. Zum
Beispiel als Aufbewahrungsbehalter, Rohr oder Folie.

Mithilfe von Verarbeitungsverfahren wie dem SpritzgieBen kann PE in
viele verschiedene Formen gebracht werden. Dabei wird es erwarmt, in
eine Form gegossen und hértet wieder aus.

PE wird fUr Kunststoffgeschirr verwendet. Man kann heiBe Gerichte

essen, ohne, dass das Geschirr heil3 wird.

Polyethylen ist im Gegensatz zu anderen Verpackungsmaterialien sehr
leicht. Eine Flasche aus PE ist leichter als eine Flasche aus Metall.

Dichte Verhalten beim Verbrennen und Verhalten beim Erwarmen
Verschwelen

Chemikalienbestandigkeit Warmeleitfahigkeit Bioabbaubarkeit
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3. 1. 4 Verwertung

Recycling

Bio-PE wird gemeinsam mit erd6lbasiertem PE verwertet. Das meiste PE wird thermisch
verwertet, dass heil3t es wird in Mullverbrennungsanlagen verbrannt. Der andere Teil des
PE wird stoffliche verwertet. Dazu gehért auch das Recycling.

1. Recycling

Sehen Sie sich das Video an.

Ergéanzen Sie in der Ubersicht,

1. die Formen des Polyethylens.

2. die Prozesse, welche wéhrend des Recyclings ablaufen.

3. Die Erklarung des Begriffs Re-Granulat.

Kreislaufdiagramm: Recycling von Polyethylen

Verarbeiten Nutzung

Einschmelzen
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3. 1. 4 Verwertung

& Lesen Sie sich lhre Beobachtungen und Schlussfolgerungen der Versuche ,Verhalten
P beim Verbrennen“ und ,,Verhalten beim Erwarmen® durch.

Betrachten Sie dann die Diagramme. Erklaren Sie mithilfe der Ergebnisse der Experi-

mente und des Hotspots ,Recycling” die Unterschiede bei den Treibhausgasemissionen.

f Entscheiden Sie, welche Verwertung und Form von PE die geringsten Treibhausemissio-

nen hat. Begriinden Sie lhre Entscheidung mit den Ergebnissen der Experimente und

den Informationen aus den Diagrammen.
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3. 1. 4 Verwertung

3.

Bioabbaubarkeit

Aufgabenstellung:

C BioabbaubarkeD

Uberpriifen Sie (iber einen Zeitraum von acht Wochen die Veranderungen von Bio-PE in
der Erde.

Hypothese:
Kunststoffe kdnnen biologisch abgebaut werden, wenn sie funktionelle Gruppen besitzen.

Diese lassen einen Angriff und Abbau der Verbindung zu. Bioabbaubarkeit ist die durch

biologische Aktivitat verursachte Zersetzung einer Verbindung in CO2, H-O und Biomasse.

Stellen Sie anhand der Strukturformel von Bio-PE eine Hypothese zur Bioabbaubarkeit

dieses Kunststoffs auf.

Kunststoff Strukturformel

Materialien:

sechs Diarahmen

Komposterde

zwei praparierte Kunststoffboxen
Temperatur- und Feuchtigkeitsmessgeréat
Lupe

Weicher Pinsel

Durchfiihrung:

1.

Legen Sie die Kunststoffproben in die Diarahmen. Pro

Kunststoff gibt es sechs Diarahmen.

Bioabbaubarkeit
Ja?/Nein?

Chemikalien:

- Bio-PE-Folie

- Wasser

Legen Sie die Diarahmen mit der Probe 2 cm tief in die O o =

Erde, sodass sie mit Erde bedeckt sind.

Platzieren Sie den Temperatur- und Feuchtigkeitsmes-

ser in der Box und verschlieBe sie.
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3. 1. 4 Verwertung

4. Stellen Sie das Experiment an einen sonnigen und warmen Ort.

5. Stellen Sie sicher, dass die Feuchtigkeit in der Box wahrend des Experiment 40-60%

betragt.

Probenentnahme:

1. Entnehmen Sie vier Wochen lang jede Woche eine Probe. Danach warten Sie weitere
vier Wochen und entnehmen dann die funfte Probe. Die sechste Probe ist die Ersatz-
probe, falls eine Probe beim Entnehmen beschadigt wird.

2. Entfernen Sie mit dem Pinsel die Erde von der Probe.

3. Untersuchen Sie die Probe und die darumliegende Erde erst mit dem Auge und dann
mit einer Lupe auf &uBerliche Veranderungen.

4. Notieren Sie lhre Beobachtungen.

Beobachtungen:

1. Erganzen Sie lhre Beobachtungen in der unterstehenden Tabelle.

Kunststoff:

Zeit Veranderungen an der Folie Veranderungen im Boden

1. Woche
2. Woche
3. Woche
4. Woche

8. Woche

slm FEntsorgungshinweise:

Die Folien kédnnen im Hausmull entsorgt werden. Wenn keine Veranderung bei den Folien

vorliegt, kann die Erde auch in den Hausmdll oder die Natur gegeben werden.
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