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Sachgebiet/Fach

In welchem Fach / welchen Féichern oder Sachgebieten Iéisst sich das Szenario verwenden?

Facher: Biologie, Technik, Ingenieurwissenschaften, Umwelterziehung, Chemie, Statistik

Dieses Szenario lasst sich in zwei Fachern umsetzen:

e Naturwissenschaften: mit Chemielabor (Unterrichtseinheit 3)

e Ingenieurwissenschaften: mit Computerraum & 3D-Drucker
(Unterrichtseinheit 4) Es ist moglich, das Ganze fachertbergreifend
durchzufiihren oder nur eine der beiden Optionen zu wahlen.

Lehrplan: Sekundarstufe | und Il
Altersgruppe: 11 bis 18

Relevante Trends

Relevante Trends, auf die das Szenario reagiert. Beispiele auf http://www.allourideas.org/trendiez/results
Projektbasiertes Lernen: Die Aufgaben, die den Schiilerinnen gestellt werden, sind faktenbasiert.

Sie arbeiten in Gruppen zusammen. Diese Art des Lernens sprengt in der Regel die klassischen
Fachergrenzen.

MINT-Bildung:starker Fokus auf Mathematik, Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften und
Technik.

Edutainment: spielerisches Lernen. Das Lernen ist unterhaltsam.

Umgedrehter Unterricht: Die Schilerlnnen erarbeiten sich die grundlegenden Konzepte des
Themas zu Hause. Der Unterricht wird genutzt, um Uber das Thema zu reflektieren und zu
diskutieren und es weiterzuentwickeln.

Kollaboratives Lernen: Schwerpunkt auf Gruppenarbeit.

Lebenslanges Lernen: Das Lernen endet nicht mit dem Schulabschluss.

Mobiles Lernen: Die Schiilerinnen greifen tiber Smartphones und Tablets auf Wissen zu. Es kann
jederzeit und lberall gelernt werden.

BYOD (Bring your own device): Die Schiilerinnen bringen ihre eigenen mobilen Gerate in den
Unterricht mit. Weitere Trends im Bildungswesen:

e Erforschen

e Know-how

e Materialien neues Leben einhauchen

Lernziele und Bewertung

Worin bestehen die Hauptziele? Welche Kompetenzen erwirbt und zeigt der Lernende in diesem Szenario?
(z. B. fiir das 21. Jahrhundert wichtige Kompetenzen) Wie werden die Fortschritte gemessen und wie
sichergestellt, dass der Lernende Zugang zu Informationen iiber seine Fortschritte hat, so dass er sich weiter
verbessern kann?

Die Schiilerinnen entwickeln die folgenden Kompetenzen weiter:
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Zusammenarbeit: In der Gruppenarbeit missen die Schillerinnen zusammenarbeiten.
Kommunikation: In den Diskussionen mussen sich die Schiilerinnen lber Ideen austauschen und
lernen, zu kommunizieren.

Naturwissenschaften & Ingenieurwesen: Die Schilerlnnen arbeiten im naturwissenschaftlichen
Labor an der ,Herstellung von Kunststoff“ und miissen einen Schliisselanhanger fiir den 3D-Drucker
zeichnen.

Staatsbiirgerliche Kompetenz: Die Schilerinnen werden ermutigt, das Problem der
Plastikverschmutzung zu begreifen.

Unternehmertum: Die SchiilerInnen erschaffen aus Plastik etwas Neues.

Digitale Kompetenz: Die Schiilerinnen analysieren Plastik und Mikroplastik mithilfe eines
Mikroskops und eines Smartphones. Sie verwenden eine Online-Software, um einen
Schlisselanhdnger zu entwerfen.

Bewertung:
e Analyse und Diskussion in der Gruppe
e Umweltaktivitaiten am Strand: Plastik sammeln, sortieren und wiegen
e Versuchslabor:
o 6 Arten von Plastik identifizieren

o Mikroplastik in Kosmetik identifizieren und die statistischen Werte pro Einheit
und pro Einwohner errechnen

e Biokunststoff aus Kartoffeln und Pflanzenresten herstellen

e Plastik recyceln und wiederverwerten

e 3D-Druck

e Bewertungsmethoden am Ende der Unterrichtseinheit oder des Experiments: Quiz,
Fragebogen, Versuchsprotokoll

Rolle der Lernenden

Welche Arten von Aktivitdten fiihren die Lernenden durch?

Erforschen: Die Schiilerlnnen erforschen das Thema
Zusammenarbeiten: Die Schiilerinnen arbeiten in Gruppen

zusammen

Designen: Die Schiilerinnen designen einen eigenen
Schliisselanhanger

Prasentieren: Die Schiilerinnen prasentieren das Ergebnis ihrer Arbeit

Diskutieren: Die Gruppen sollen liber die Ergebnisse ihrer Forschung diskutieren

Hilfsmittel und Ressourcen

Welches, insbesondere technische, Material ist erforderlich?
Tools:

e Internet Die Schiilerlnnen sollten Internetzugang haben, um Recherchen durchzufiihren
und flir das Design ihres Schliisselanhdngers Tinkercad zu nutzen.
e Smartphone: Die Schiilerinnen benétigen ein Smartphone, um das Plastik zu analysieren.

e Labormaterial (Unterrichtseinheit 4).




b ‘ OOI l l Herstellung von Kunststoffen und ein neues Leben fiir Plastik

Future-Classroom-Szenario

Welches, insbesondere technische, Material ist erforderlich?

e Google Drive oder eine andere Online-Anwendung zur gemeinsamen Bearbeitung von
Dokumenten

Resourcen:
e Video ,Biowirtschaft beginnt hier”: https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4 [in

englischer Sprache]
e, Plastikverschmutzung und im Meer treibender Abfall“: www.marlisco.eu and

http://malia.airicerca.org/ [in englischer Sprache]

e Mikroplastik: https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly [in in
polnischer, englischer und italienischer Sprache]

e Verschiedene Arten von Polymeren: https://polymerinnovationblog.com/biobased-or-
biodegradable-polymers-whats-the-difference/ [in englischer Sprache]

e Bioplastik: https://www.european-bioplastics.org und

https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE [in englischer Sprache]

e Laborarbeit:
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf [in

englischer Sprache]
e Was ist 3D-Druck und wie funktioniert er?:
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU [englischer Sprache]

e Fir das 3D-Design in Tinkercad befolgen Sie bitte die Hinweise im Dokument ,, Tinkercad-
Schliisselanhdnger” im Anhang

Lernort

Wo findet das Lernen statt? Beispiele: Klassenraum, lokale Bibliothek, Museum, draufen, online
e Die Recherche und Diskussion kann im Klassenraum erfolgen.
e Fiir die ,Herstellung” von Plastik ist ein Chemielabor erforderlich.
e Fiir die Erstellung des Schliisselanhdngers brauchen wir einen Computerraum.

Future-Classroom-Szenario-Narrativ

Detaillierte Beschreibung der Aktivitdt

e Das Szenario behandelt die folgenden Themen: Verschmutzung, organische Losungen,
Biopolymere, Herstellung von Bioplastik, Produktdesign und 3D-Druck.

e Jeder Teil umfasst eine 45-minitige Unterrichtseinheit, mit Ausnahme des Teils , Herstellung von
Bioplastik”, der etwa eine Stunde dauert.

e Die Lehrkraft kann entscheiden, ob sie die beiden praktischen Unterrichtseinheiten, in denen es
darum geht, Plastik ein neues Leben zu geben, oder lediglich eine durchfihrt.

e Das Szenario lasst sich in Klassen mit Schilerinnen zwischen 11 und 18 durchfihren.

Die Unterrichtseinheiten im Einzelnen:
e Unterrichtseinheit 1: Einflihrung in das Thema Plastikverschmutzung.

e Unterrichtseinheit 2: Verschiedene Arten von Plastik recherchieren und diskutieren.
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Detaillierte Beschreibung der Aktivitdt

Unterrichtseinheit 3: Naturwissenschaften in der Praxis: mit Versuchen im Chemielabor.
Unterrichtseinheit 4: Ingenieurwissenschaften in der Praxis: mit Arbeit im
Computerraum und am 3D-Drucker.

Unterrichtseinheit 1: Plastikverschmutzung (45 Minuten)

Die Lehrkraft flihrt in das Thema Plastikverschmutzung ein. Lassen Sie sich von den
folgenden Artikeln inspirieren: http://coastalcare.org/2009/11/plastic-pollution/ [in
englischer Sprache] oder http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-
worldwide-experiment-on- microplastics-97514 [in englischer Sprache]

Nach der Einleitung erklart die Lehrkraft, dass es darum geht, Plastik kennenzulernen,
einzuordnen und wiederzuverwerten. Man kann aus gesammeltem Plastik kreative
Objekte herstellen.

Die Klasse analysiert die Bilder und Artikel zu den Themen Plastikverschmutzung und im Meer
treibender Abfall, Recycling und Biowirtschaft. Lassen Sie sich inspirieren von: www.marlisco.eu
und http://malia.airicerca.org/ [beide in englischer Sprache]

Verwenden Sie fiir die folgende Ubung das Dokument ,,6 Arten von Plastik identifizieren” in Anhang
1.

AnschlieBend diskutiert die Klasse verschiedene Griinde fir die Plastikverschmutzung der Meere.
Die Schilerinnen sollten verschiedene Hypothesen formulieren.

Sie lesen diesen Artikel [in englischer Sprache] noch einmal, um herauszufinden, warum im Meer
so viel Plastik schwimmt. Die Klasse sollte priifen, ob ihre Hypothese korrekt ist.

Unterrichtseinheit 2: Echte Labors (1 Stunde + Austausch liber die Ergebnisse im Labor)

Ziel der Unterrichtseinheit: Verschiedene Arten von Plastik und Mikroplastik im
Wasser recherchieren und diskutieren.
Die Schiilerlnnen haben eine Stunde Zeit fiir den Versuch in drei verschiedenen
Gruppen. Jede Gruppe erhalt eine andere Ressource (siehe unten).
Nach der Stunde tauschen sich die Schiilerinnen Uber ihre Ergebnisse aus.
Ressourcen (in den Anhangen):
o Was versteckt sich in unserem Sand? [Anhang 2]
o Was versteckt sich in unserem Wasser aus der Waschmaschine? [Anhang 3]
o Was versteckt sich im Wasser, wenn wir Kosmetik nutzen?
Mikrokigelchen in Kosmetik [Anhang 4]
o Ressource fir alle Gruppen: ,Identifizierung verschiedener Arten von Plastik” [Anhang
5]
o Um den gesammelten Abfall aus dem Meer zu identifizieren, kénnen
Sie mit Ihren Schiilerinnen diese Ressource namens ,,Meeresabfall _
Gesammelter Abfall” [in spanischer Sprache] verwenden:
https://ambienteeuropeo.org/wp-content/uploads/2018/08/AAE-
TARJETA-DE- DATOS ESP.pdf
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Unterrichtseinheit 3: Organische Losung — Bioplastik (45 Minuten)

e Indieser Unterrichtseinheit erkunden die Schiilerinnen die Moglichkeit von
Bioplastik und machen sich mit verschiedenen Begrifflichkeiten vertraut. Die
Welt des Bioplastik ist sehr vielfaltig.

e Lest diesen Artikel und schaut das Video (https://www.european-bioplastics.org

und _ https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE, beide in englischer

Sprache), um in das Thema Bioplastik einzusteigen.

e Diskutiert in Gruppen:
o Wieso sollte man Bioplastik verwenden?

Was ist der Unterschied zwischen ,,biologisch abbaubar” und , biobasiert”?
Welche Option wiirdet ihr wahlen und warum?
Was sind die Konsequenzen? (pro und kontra)
Recycling
o Biowirtschaft

o O O

e Das zu verwendende Arbeitsblatt findet sich in Anhang 6.

Biobased

‘ Bioplastics

e.g. PLA, PHA,
PBS, Starch blends

Non

........................................... Biodegradable
biodegradable :

Conventional Bioplastics
plastics :

e.g. PBAT, PCL

e.g. PE, PP, PET

Graph: Material coordinate system of bioplastics
f Fossil-based

Abbildung 1: Quelle: FACT SHEET European Bioplastics / www.european-bioplastics.org
Unterrichtseinheit 4: Herstellung von Bioplastik (1 Stunde)

Vor Durchfiihrung des Experiments miissen zu Hause Recherchen durchgefiihrt werden.
o Gruppe 1: Was ist Bioplastik?
o Gruppe 2: Welche Eigenschaften hat Bioplastik?

e Sammelt alle Informationen in einem Dokument, an dem ihr gemeinsam arbeiten konnt (z. B.
Uber Google Drive).

e AnschlieRend fuhrt die gesamte Klasse 45 Minuten lang mit der folgenden Ressource die
Laboriibung durch

http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf
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Detaillierte Beschreibung der Aktivitdt

e Indieser Ubung stellen die Schiilerinnen Plastik aus Kartoffelstirke und anderen
Lebensmitteln her. Sie werden in 3 Gruppen eingeteilt:
o Gruppe 1: Herstellung von Bioplastik aus starkehaltigen Nahrungsresten.
o Gruppe 2: Herstellung von Bioplastik aus Kartoffeln.
o Gruppe 3: Herstellung von Bioplastik aus Starke.
e Dann untersuchen die Schilerinnen den Effekt, den die Hinzufligung eines
,Weichmachers’ auf die Eigenschaften des Polymers, das sie herstellen, hat.
e  Zum Abschluss diskutiert die Klasse Recycling und Biowirtschaft.

Unterrichtseinheit 5: Produktdesign und 3D-Druck (45 Minuten)
e Die Klasse schaut das folgende Video, um sich mit 3D-Druck vertraut zu machen:
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU [in englischer Sprache]

e Die Klasse diskutiert ihre Gedanken zum Thema 3D-Druck. Fiir die Diskussion
konnen Sie das folgende Arbeitsblatt Gber 3D-Druck aus Anhang 7 verwenden.
o Die Lehrkraft teilt die Schiilerinnen in Vierer- oder Flinfergruppen ein.
o Jede Gruppe sollte Post-its haben, um ihre Meinungen festhalten zu kbnnen.
o Nach der Diskussion prasentieren die Schiilerinnen der Klasse ihre Meinungen.

e Die Klasse entwirft gemall den Anweisungen in Anhang 8 ein 3D-Design fiir einen
Schliisselanhénger in Tinkercad.
e Wenn die Schule tber einen 3D-Drucker verfiigt, ist es moglich, das Endprodukt in der Klasse

auszudrucken. Wenn nicht, kann die Lehrkraft ein Fablab oder ein Unternehmen in der
Nachbarschaft kontaktieren, damit es den Druck vornimmt.

Lernaktivitaten

Link zu den mit Learning Designer erstellten Lernaktivitidten (http://learningdesigner.org)

https://v.gd/RcWpA4L (Volltext in Anhang 9)
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Anhange

Anhang 1: 6 Arten von Plastik identifizieren

e Versuchsprotokolle

e |dentifizierung 6 verschiedener Arten von Plastik

e Zielgruppe

e Lehrplanbereiche: Naturwissenschaften, Chemie, Physik und Biologie
e Altersgruppe: 11-18

Name der Gruppe: Datum:
Name der Schiilerlnnen

Hintergrundinformationen: Arten von Plastik

Die folgende Tabelle zeigt die am haufigsten verwendeten Arten von Plastik und das Symbol,
das zu ihrer Identifizierung auf Plastikverpackungen genutzt wird — gemaR der europaischen
Richtline 94/62/EG.

Tabelle 1. Plastikmaterialien, Symbole und Akronyme.

Sostanza________[sis A A N
Poli(etilentereftalato) PET u‘) LZ) L3‘)

Polietilene ad alta densita HDPE PET HDPE PVC

Polivinilcloruro PVC

Polietilene a bassa densita ~ LDPE L,‘]?) @) @)
Polipropilene PP LDPE PP PS
Polistirene PS

Die Identifizierung des Plastiks ermoglicht die separate Sammlung und damit die
Wiederverwertung. Polymerrecycling ist Teil der Strategie zum Sparen von Energieressourcen
und fur den Umweltschutz.

Es ist nicht leicht, die unterschiedlichen Kunststoffarten zu erkennen, auch wenn
Getrdankebehélter meist aus PET, Tiiten aus LDPE und Rohre aus PVC hergestellt werden.
Plastik ist ein polymeres Material. Die unterschiedliche molekulare Struktur der Polymere
sorgt flr verschiedene physikalische und chemische Eigenschaften. Aus diesem Grund ist es
moglich, Protokolle fiir die Erkennung dieser Stoffe zu entwickeln.

Diese Laborilibung basiert auf der Identifizierung von sechs verschiedenen Polymertypen durch die
Auswertung ihrer unterschiedlichen Dichte und durch einen Flammtest.

Der Versuch dient folgenden Zwecken:

e Aufstellung einer Dichteskala von sechs Polymeren (Ubung 1);

e Identifizierung eines Polymers mit einem Flammtest (Ubung 2).
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UBUNG 1: Welches Plastik schwimmt, welches sinkt?

Die Ubung basiert auf der Anwendung des archimedischen Prinzips: ,Bei Vorliegen eines
Gravitationsfeldes ist der statische Auftrieb eines Kérpers in einem Medium genauso grof$ wie
die Gewichtskraft des vom Kérper verdrangten Mediums.”

Das Ergebnis des archimedischen Prinzips lautet: Wenn wir einen Korper in eine Flissigkeit
legen, sinkt er, wenn seine Dichte hoher ist als die der Flussigkeit. Er schwimmt, wenn seine
Dichte niedriger ist. Wenn die Dichte genauso grol ist wie die des Mediums, befindet sich der
Korper im indifferenten Gleichgewicht, das heil3t, dass er weder sinkt noch schwimmt.

Material (fiir alle Gruppen notwendig)

e Messzylinder

e Glasstab

e Pasteur-Pipette

e Losungaus Ethanol und Wasser (60 Teile Alkohol, 40 Teile Wasser) mit einer Dichte von
etwa 0,90 g / ml (96-prozentiger Ethylalkohol hat eine Dichte von etwa 0,80 g / ml,
reines Wasser hat eine Dichte von 1 g/ ml)

e Gesattigte NaCl-Losung (normales Kiichensalz) mit einer Dichte von etwa 1,2 g / ml

e 6 Arten von Plastik (PET, PVC, PS, PP, HDPE, LDPE)

Die Dichte der Polymere und Losungen ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2. Die Dichte von Polymeren und Losungen

Poly(ethylen-Terephthalat) Poly(ethylene terephthalate) PET 1 Poly(ethylen-
Terephthalat)

Polyvinylchlorid Polyvinyl chloride PVC 3 Polyvinylchlorid

Polystyrol Polystyrene PS 6 Polystyrol

Polyethylen hoher Dichte High density polyethylene HDPE 2 Polyethylen hoher Dichte

Polyethylen niedriger Dichte | Low density polyethylene LDPE 4 Polyethylen niedriger
Dichte

Polypropylen Polypropylene PP 5 Polypropylen

Wasser Water Wasser

Ethanol in Wasser Ethanol:water (60:40) Ethanol in Wasser

Gesattigte NaCl-Losung Saturated NaCl solution Gesattigte NaCl-Lésung

Methode

70 ml reines Wasser in einen 100-ml-Messzylinder geben. Sechs Plastikstlicke hineinlegen:
drei schwimmen (HDPE, LDPE und PP), drei gehen unter (PET, PVC, PS).

Die drei schwimmenden Teile herausnehmen, abtrocknen und in einen 100-ml-Messzylinder
mit 70 ml Ethanol/Wasser-Losung geben. LDPE und HDPE gehen unter, wahrend PP schwimmt.
Durch Hinzufiigen von reinem Wasser (in halben Milliliter-Schritten) die Dichte der Loésung so
lange erhohen, bis das LDPE schwimmt. Das HDPE bleibt auf dem Boden liegen.

Die drei untergegangenen Teile herausnehmen, abtrocknen und in einen anderen 100-ml-
Messzylinder mit 70 ml gesattigter NaCl-Losung geben.
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Das PS schwimmt, die anderen beiden Teile gehen unter. Die beiden verbleibenden Teile (PVC
und PET) werden dem Flammtest unterzogen (weil ihre Dichte aufgrund der Zusatzstoffe und
Weichmacher sehr dhnlich ist).

Acqua
3 affondano 3 galleggiano

Soluzione Soluzione

di NaCl di etanolo

1 galleggia 2 affondano
2 affondano 1 galleggia
' Ll
. Aggiunta di
Saggio alla PS acqua

fiamma

1 galleggia

PET PVC LDPE HDPE
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UBUNG 2: Flammtest

Der Flammtest basiert auf dem Erkennen bestimmter Stoffe (Metallsalze) an der Farbe der
Flamme, wenn sie mit der getesteten Verbindung in Berlihrung kommt. Die Elektronen des
Metalls werden durch die Warmeenergie angeregt und erreichen ein Atomorbital mit
hoherem Energieniveau. Allerdings neigen sie dazu, zum niedrigeren Energieniveau
zuriickzukehren, was dazu fiihrt, das Strahlung abgegeben wird. Dies sind Merkmale der
verschiedenen Kationen, die als farbiges Licht wahrnehmbar sind.

Im vorliegenden Fall betrifft die Identifizierung die Bildung von CuCl2. Wenn ein Kupferdraht
mit Polyvinylchlorid (PVC) in Kontakt kommt und dann in die Flamme gehalten wird, nimmt
diese eine charakteristische griine Farbe an, die typisch fir Cu2 + ist.

Material (fiir alle Gruppen notwendig)

Kupferdraht
PVC und PET
Bunsenbrenner

Wascheklammer aus Holz

Methode

Kupferdraht an der Flamme erhitzen. Kupferdraht anschlieBend auf das unbekannte
Plastikmaterial legen, das schmilzt und am Kupferdraht kleben bleibt. Nun den Kupferdraht
wieder in die Flamme halten. Die Flamme wird griin, wenn es sich bei dem Kunststoff um PVC
handelt. Im gegenteiligen Fall (PET) verandert sich die Farbe der Flamme nicht.
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Anhang 2: Versuchsprotokoll: Was versteckt sich in unserem Sand?
e Zielgruppe
e Lehrplanbereiche: Naturwissenschaften und Biologie

e Altersgruppe: 11-18
Name der Gruppe: date:
Name der Schiilerinnen

Hintergrundinformationen
Die verschiedenen jeden Tag in den Kiistengebieten ausgefiihrten Aktivitditen kdnnen zu verschiedenen
Schadstoffen im Meer flihren.

Plastik macht 60 bis 80 % der im Meer schwimmenden Abfille aus und gilt mittlerweile zusammen mit
Erdolkohlenwasserstoffen, Ballastwasser und Nahrstoffen, die bei hoher Konzentration Eutrophierung
verursachen, als einer der Hauptfaktoren fir die Verschmutzung der Meere. Plastik kann von
oberflachennahen Gewassern in Gebiete transportiert werden, die weit entfernt von den Orten liegen, wo es
angefallen ist. Dies hat zerstorerische Auswirkungen sowohl auf die Meeresbewohner als auch auf die
Okosysteme an den Kiisten (US-EPA, 2002). Kunststoffe stellen eine groRe Gefahr fiir Meeresorganismen wie
Fische, Vogel, Schildkroten, Sdugetiere und Zooplankton dar, vor allem, weil sie verschluckt werden kénnen.
Etwa 400 im und am Meer lebende Arten aus der ganzen Welt wurden bereits inmitten von Tonnen von im
Ozean schwimmendem Plastik wie Plastiktiten und Fischernetzen gefunden.

Mikroplastik sind kleine Teilchen (<5mm), deren Zusammensetzung (synthetisches Polymer), Form und Farbe
variieren. Es wird so hergestellt (primares Mikroplastik), dass es bestimmte Funktionen erflllt, z. B. industrielle
Schleifmittel, peelende Mikro-Kiigelchen in Hygiene- oder Kosmetikprodukten und Plastikkiigelchen oder -
pellets auf Vorproduktionen. Es kann auch durch die mechanische, UV-induzierte oder mikrobielle Zersetzung
oder Fragmentierung groBerer Plastikteile entstehen (sekundares Mikroplastik). Da es Schadstoffe aufnehmen
kann, vor allem persistente organische Schadstoffe (POP), besteht die Moglichkeit, dass POP in die marine
Nahrungskette gelangen, wenn das Plastik von Meeresbhewohnern gefressen wird.

Ziele

Ziel dieser Ubung ist es, Mikroplastik, seine Herkunft und die Folgen seiner Prisenz in der marinen Umwelt
vorzustellen. Es soll ein Bewusstsein fiir die Notwendigkeit, Produktion und Verbrauch von Plastik zu
reduzieren, geschaffen werden. Diese Ubung steht in Zusammenhang mit den ,Ocean Literacy Principles”,

insbesondere Prinzip 6 — Der Ozean und die Menschen sind untrennbar miteinander verbundenl.
Material

e 1 Wasserflasche mit einem Fassungsvermdgen von mind. 5 Litern
e 11,5-Liter-Flasche

e (0,5-Liter-Trichter
e Sieb

e 1 Kg Kochsalz
e Strandsand (1 1,5-Liter-Flasche)

e Filtergerate aus Glas (d. h. Saugflasche, Filterglas, Klemmuvorrichtung, ...)

e Vakuumpumpe mit Schlauch
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2 Filter mit einer Durchlassigkeit von ca. 0,2 um (1 flr jede 0,5-I-Flasche)
Stereomikroskop

e Petri-Schalen

Pinzetten

Bei Flut im flachen Wasser in 5 bis 10 cm Tiefe Sand sammeln und ihn in eine 1,5-Liter-
Flasche sieben. GroRe Teile oder Plastik aussortieren und entsprechend entsorgen.
Vorschlag: Die Schiilerlnnen kénnen aufgefordert werden, Sand von Stréanden, die in
unterschiedlichem MaRe von Menschen genutzt werden, zu sammeln und
mitzubringen, um ihn zu vergleichen.

Im Labor eine hochkonzentrierte Salzlosung mit einer Konzentration von etwa 360 g /
Liter zubereiten. Dafiir 3 Liter Wasser und 1 kg Kochsalz in eine 5-Liter-Flasche fllen.
Wenn es schwierig ist, 3 Liter abzumessen, kann eine 1,5-Liter-Flasche zwei Mal gefiillt
werden.

3 Mal je 1 Minute lang schiitteln.

Den gesammelten Sand (ohne groRe Teile) aus der 1,5-Liter-Flasche in die 5-Liter-
Flasche geben.

VerschlieRen und 5 Mal je etwa 30 Sekunden lang kraftig schiitteln.
Das Gemisch flir 15 Minuten stehen lassen.
Das Wasser mit den gel6sten Teilchen in die 0,5-Liter-Flasche fiillen.

Filtersystem (Vakuumpumpe und Glasfilter) vorbereiten und Membranfilter
einsetzen.

250 ml der Salzlésung mit Sand in die Filtertasse umfiillen und Pumpe anschlieRen.

Nach dem Filtervorgang den Filter mit der Pinzette auf die Petri-Schale geben und
mit dem Stereomikroskop beobachten (Schritt 8 mit dem Wasser in der anderen
0,5-Liter-Flasche wiederholen).

Mikroplastik untersuchen und identifizieren. Wenn gewlinscht kann es auch auf
eine Petri-Schale gegeben werden, um die Zdhlung zu erleichtern.
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Flocos

Abbildung 1: Beispiele fur Nylonfasern (a), Hartplastik (bl) und verschiedene Plastikarten (c?).

Was versteckt sich in unserem Sand?

Versuchsprotokoll:
1. Nennt die in diesem Experiment zu untersuchende Hypothese.
2. Was ist der Zweck des im Experiment verwendeten NaCl?
3. Wo wird das Mikroplastik beim Filtern der Probe aufgefangen?
4. Ist die untersuchte Probe mit Mikroplastik verschmutzt? Wenn ja, welche Art von

Mikroplastik liegt vor (Form, Farbe usw.)?

5 Welche MaRRnahmen sollten im Alltag ergriffen werden, um die Verschmutzung der
Gewasser mit Mikroplastik zu vermeiden?

! possatto, F.E.; Barletta, M.; Costa, M.F.; Ivar do Sul, J.; Dantas D.V. 2011. Plastic debris ingestion by
marine catfish: an unexpected fisheries impact. Mar Poll Bull 62: 1098-1102

2 Lechner, A.; Keckeis, H.; Lamesberger-Loisl, F.; Zens, B.; Krusch, R.; Tritthart, M.; Glas, M.; Schludermann,
E. 2014. The Danube so colourful: A potpourii of plastic litter outnumbers fish larvae in Europe’s second largest
river. Environmental Pollution 188: 177-
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Anhang 3: Versuchsprotokoll — Was versteckt sich in unserem Wasser aus
der Waschmaschine?

Hintergrundinformationen

Verschiedenste taglich ausgefiihrte menschliche Aktivitaten im Inland und an der Kiiste wirken sich direkt und
indirekt auf das marine Okosystem aus. Den Vereinten Nationen zufolge stammen etwa 80 % des Abfalls im
Meer vom Land. Dabei macht Plastikmiill den groRten Teil (60 bis 95 %) aus. Neben den acht Millionen Tonnen
Plastik, die jedes Jahr im Ozean entsorgt werden, beinhalten auch mehr und mehr Hygieneprodukte
Mikroplastik (ein Gesichtsreiniger etwa bis zu 330.000 Mikroplastikteilchen). Auch viele Kleidungsstiicke
enthalten Polyesterfasern. Man geht davon aus, dass ein synthetisches Kleidungsstiick bei jedem Waschgang
in der Waschmaschine etwa 1900 Kunststoff-Mikrofasern abgibt. Aufgrund ihrer geringen GrofRe werden
Mikrofasern nicht vom Waschmaschinenfilter aufgefangen und gelangen so in die marine Umwelt. Weiterhin

ist davon auszugehen, dass auf jedem Quadratkilometer Meeresboden etwa vier Milliarden Kunststoff-
Mikrofasern liegen.
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Abbildung 1: Polyesterfasern (Plastik), die in die marine Umwelt abgegeben haben.

Quelle: http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/

Zielgruppe

e Lehrplanbereiche: Naturwissenschaften und Biologie

e Alter der Schiilerlnnen: 11-18
Ziele

Das Ziel dieser Ubung besteht darin, ein Bewusstsein fiir das Problem des Mikroplastik, insbesondere
Polyesterfasern, und seine Folgen fiir die Meeresumwelt zu schaffen. Es soll ein Bewusstsein fiir die
Notwendigkeit, Produktion und Verbrauch von Plastik zu reduzieren, geschaffen und auf die Wichtigkeit
hingewiesen werden, unsere taglichen, die marine Umwelt schadigenden Verhaltensweisen zu verandern.

Diese Ubung steht in Zusammenhang mit den ,Ocean Literacy Principles”3, insbesondere Prinzip 6: Der Ozean
und die Menschen sind untrennbar miteinander verbunden1.


http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/
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Material

10.

1,5-Liter-Flasche

Grol3er Eimer

Kleidung aus 100 % Polyester
Filtergerate aus Glas (d. h. Saugflasche, Filterglas, Klemmvorrichtung, ...)
Vakuumpumpe mit Schlauch
6 ca. 1.2-um-Membranen
Filter Stereomikroskop
Petri-Schalen

Pinzetten

Sezierbesteck

Nadel

Feuerzeug

Lichtmikroskop

Fir diesen Versuch muss das Wasser des ersten Waschgangs einer Waschmaschine aufgefangen
werden.

Es ist darauf zu achten, dass sich der Ablaufschlauch der Waschmaschine an einer sichtbaren und
sicheren Stelle befinden (z. B. in einem Eimer).

Kleidung aus 100 % Polyester auswahlen (auf dem Etikett prifen). Besonders gut eignen sich
Kleidungsstlicke in leuchtenden Farben, weil die Mikrofasern dann unter der Lupe besser zu erkennen
sind.

Polyesterkleidung im ,Sparprogramm® waschen. Kein Waschmittel und keine Seife verwenden.

Auf den Wasseraustritt der Waschmaschine achten und den Schlauch mit einem Trichter mit der
Offnung der Plastikflasche verbinden (in einem Eimer). Nachdem 1,5 Liter Wasser aufgefangen
wurden, kann der Schlauch wieder an seinen urspringlichen Ort zurtickgesteckt werden.

Das verwendete Wasser sollte nicht zu alt sein (Wasche wenn moglich am Tag vor dem Versuch
waschen).

Vor dem Filtern Flasche schlieRen und 3 Mal kraftig etwa 3 Sekunden lang schiitteln (Prozess wenn
notig wiederholen; die Mikrofasern kénnen an der Wand der Plastikflasche kleben bleiben).

Filtersystem (Vakuumpumpe + Filter aus Glas + Klemmuvorrichtung) vorbereiten und Filter einsetzen
(eine glinstigere und leicht zu findende Option sind runde Kaffeefilter aus Papier, die in die Filtertasse
passen).

Vakuumpumpe einschalten und nach und nach Wasser aus der Flasche eingieRen. Filter bei Bedarf
wechseln.

Nach dem Filtern Inhalt des Filters mit der Pinzette in eine Petri-Schale geben und unter dem
Stereomikroskop untersuchen.
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Die Mikrofaser im Filter kdnnen auch sortiert werden (nach Farbe, GroRe, Textur), um das Zahlen und
Protokollieren zu erleichtern.

Versuchen, mithilfe des Lichtmikroskops synthetische von Baumwollfasern zu unterscheiden.
Polyesterfasern sind weiche Rohren, normalerweise innen durchsichtig, mit gut definierten Wanden.
Baumwollfasern sind flach, normalerweise gedreht und kdnnen innen pigmentiert sein. Die Wande
sind moglicherweise ungleichmaRig und weisen Falten auf (Abb. 2 und 3).

Um zu bestatigen, dass es sich um eine synthetische Mikrofaser handelt, kann man auch den ,HeiRe-
Nadel-Test” mit einem Stereomikroskop durchfiihren. Ein Erwachsener sollte dabei das Feuerzeug
oder eine andere Warmegquelle bedienen. Spitze einer Seziernadel mit einem Feuerzeug (oder einer
anderen Warmequelle) erhitzen und die heiRe Nadel in die Nihe der untersuchten Faser bringen.
Wenn sich die Faser schnell krduselt oder an der Nadel schmilzt und sich wie verbrennendes Plastik
verhalt, ist davon auszugehen, dass es sich nicht um eine Baumwoll-, sondern um eine Kunststofffaser
handelt.

Vorschlag: Dasselbe Verfahren lasst sich auch mit Kleidung aus 100 % Baumwolle durchfiihren, so dass
Vergleiche zwischen den Mikrofasern natirlicher und synthetischer Stoffe gezogen werden kénnen.

Abbildung 2: Baumwoll- (links) und Polyester-Mikrofasern (rechts) unter dem Lichtmikroskop
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Was versteckt sich in unserem Wasser aus der Waschmaschine?
Versuchsprotokoll

1. Nennt die in diesem Experiment zu untersuchende Hypothese.
2. Was ist Mikroplastik?
3. Nennt drei Quellen fiir in der Umwelt vorkommendes Mikroplastik.
4. Wo wurden die Mikrofasern beim Filtern der Probe aufgefangen?
e Ist die untersuchte Probe mit Mikrofasern verschmutzt? Wenn ja, wie viele Fasern finden sich in
1,5 Litern Wasser?
e Tragt die Zahl der im Wasser gefundenen Mikrofasern pro Farbe und Material (Polyester oder
Baumwolle) in die Tabelle ein. Beschriftet die Tabelle.

Tabelle 1:

Anzahl der Mikrotasern

Polyester Polyester

Farbe 1:

Farbe 2:

Farbe 3:

Farbe 4:

Farbe 5:

Farbe 6:

Farbe 7:

Farbe 8:
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5. Zeichnet im Koordinatensystem unten Graphen fir die Zahl der Polyester-Mikrofasern jeder Farbe in
der Wasserprobe (Abbildung 1) und fiir die gesamte relative Haufigkeit (in %) von Polyester- und Baumwoll-
Mikrofasern (Abbildung 2). Beschriftet die X- und Y-Achse sowie die gezeichneten Graphen.

Abbildung 1. Abbildung 2.

6. Was ist der Unterschied zwischen einer Polyester- und einer Baumwoll-Mikrofaser?

7. Welche Art von Kleidung gibt mehr Fasern pro Liter Wasser ab?

8. Wahlt drei Klassenkameradlnnen und notiert in der Tabelle das Material, aus dem die T-
Shirts, die sie tragen, hergestellt sind (Beispiele: Polyester, Baumwolle, Nylon, ...). Beschriftet

die Tabelle.

Tabelle 2:

Colleague 1

Colleague 2

Colleague 3

Colleague 4

Colleague 5

9. Welche Schliisse lassen sich hinsichtlich der Verwendung von Plastik in unserer Kleidung aus Tabelle 2
ziehen?

10. Tragt ihr derzeit irgendwelche Kleidungsstiicke oder habt ihr Schulmaterialien, die

keinerlei Plastik enthalten? Wenn ja, gebt an, welche.

11. Welche MaRnahmen wiirdet ihr vorschlagen, um die Wasserverschmutzung mit Polyester-
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Mikrofasern zu verhindern?

12. Was konnt ihr tun, um im Alltag weniger Plastik zu verbrauchen? Gebt zwei Beispiele.
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Anhang 4: Versuchsprotokoll — Mikroktgelchen aus Kosmetik

e Zielgruppe
e Lehrplanbereiche: Naturwissenschaften und Biologie
Altersgruppe: 11-18

Name der Gruppe: Datum:
Name der SchiilerInnen

Hintergrundinformationen

Mikrokigelchen sind eine weitere Quelle von Mikroplastik. Diese kleinen Plastikkiigelchen werden in
Kosmetik- und Hygieneprodukten verwendet (z. B. Peeling und Handseife, Zahnpasta). In dieser Ubung
isolieren und untersuchen die Schilerlnnen (11 bis 16) Mikrokigelchen aus solchen Produkten und denken
Gber ihre Umweltauswirkungen nach.

Abbildung 1: Mikroplastik in Peelingprodukten Abbildung 2: Mikroplastik in Zahnpasta

Materialien

e Einige Kosmetik- und Hygieneprodukte enthalten Mikrokiigelchen. Priift die
Inhaltsstoffe: Wenn Polyethylen auf der Liste steht, enthalt das Produkt
Mikrokiigelchen.

e helle Acetatfolien

e Lupen oder ein Mikroskop fiir Smartphones

e durchsichtige Plastikbecher

e leitungswasser

o Spllmittel

o Salz

o |offel
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Ablauf

Fordern Sie die Schiilerinnen auf, mit den oben genannten Materialien Folgendes zu tun:

1. Zusammensetzung des Produkts durchlesen, um sicherzugehen, dass es Mikrokligelchen enthilt.
2. Produkt untersuchen: auf eine Acetatfolie spriihen, mit einer Lupe (oder einem
Mikroskop) beobachten und betasten.

3. Mikrokigelchen in drei verschiedenen Flissigkeiten in verschiedenen Bechern auf Auftrieb testen:
e Leitungswasser
e Wasser plus Spllmittel (1/2 Loffel pro Becher)
e Wasser plus Salz (1 Loffel pro Becher)

4. Auf der Grundlage der Ergebnisse vorhersagen, ob die Mikrokiigelchen in der Natur in
SuRwasser (z. B. in einem See) und in Salzwasser (z. B. im Meer) schwimmen oder
untergehen.

Wie viele Mikrokiigelchen gelangen ins Meer?

In dieser Erweiterung der vorhergehenden Ubung sind Schiilerlnnen zwischen 11 und 16
aufgefordert, grob zu schatzen, wie viele Mikrokiigelchen jedes Jahr von Menschen in ihrer
Stadt im Meer entsorgt werden und die damit verbundenen Umweltaspekte zu erforschen
und zu diskutieren.

Materialien
Wie bei der vorherigen Ubung, plus:

e Messloffel mit einem Volumen von 5 ml (wie die bei Hustensaft u. 4. verwendeten)
o Kaffeefilter

Ablauf

Fordern Sie die Schilerinnen auf, Folgendes zu tun:

1.5 ml eines Mikrokiigelchen enthaltenden Produkts abmessen und es in einer Tasse auflésen,

die zur Halfte mit Leitungswasser mit 5 ml Spilmittel geftllt ist.

2. Die Mischung eine Minute lang riihren, dann durch einen Kaffeefilter filtern.

3. Die Mikrokiigelchen aus dem Filterpapier auf eine Acetatfolie geben. Mikrokiigelchen zahlen.

4. Mithilfe dieses Ergebnisses und des Fassungsvermogens der Original-Produktverpackung ausrechnen, wie
viele Mikrokiigelchen in einer ganzen Tube oder Flasche enthalten sind.

5. Schatzen, wie viele Packungen des Produkts eine Person pro Jahr verbraucht und wie viele

Personen in der eigenen Stadt das Produkt wahrscheinlich verwenden.

6. Diese Zahlen miteinander multiplizieren, um auszurechnen, wie viele Mikrokiigelchen aus

diesem Produkt die Stadt pro Jahr in der Kanalisation (und dann dem Meer) entsorgt.
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Abbildung 3: Kosmetik in Wasser, Salatwasser, Wasser mit Spilmittel

Bitten Sie die Schilerlnnen abschlieRend, nach Informationen tiber das Problem der Mikrokiigelchen in der
Umwelt und liber aktuelle Debatten und MaRnahmen zur Begrenzung oder zu einem Verbot in Produkten zu
recherchieren. W4,

Danksagungen

Die in diesem Artikel beschriebenen Ubungen wurden von der Autorin gemeinsam mit Giuliana Candussio,

Marinella Mania und Serenella Palamin entwickelt. Alle vier sind Mitglieder von Scienza under 18 Isontinaw—z,

einem Verein, der Schiilerinnen und Lehrkrafte anregen und bewdhrte Methoden bekanntmachen will.

Die Ubung ,Plastik entdecken” basiert auf im Rahmen von progetto APQUA, der italienischen Version der
Lawrence Hall of Science, University of California im Berkeley’s Science Education for Public Understanding
Program (SEPUP), entwickelten Materialien. Die Materialien von progetto APQUA wurden freundlicherweise
von Federchimica-Assoplast, dem Verband der italienischen Kunststoffhersteller, bereitgestellt.


https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w4
https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w2
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Anhang 5: Identifizierung verschiedener Arten von Plastik

Arten von Plastik

Die folgende Tabelle zeigt die am haufigsten verwendeten Arten von Plastik, ihre Anwendungsbereiche und

das Symbol, das zu ihrer Identifizierung auf Plastikverpackungen genutzt wird.

Polyethylen-
Terephthalat

Erfrischungsgetranke- und Wasserflaschen. Salatschiisseln.

P
(A

PET

Polyethylen
Dichte

hoher

Milchflaschen, Bleichmittel-, Reiniger- und die meisten
Shampoo-Flaschen.

&
HDPE

Polyvinylchlorid

Rohre, Armaturen, Fenster- und Tirrahmen (Hart-PVC)
Warmedammung (PVC-Schaum) und Automobilteile.

Y
A

PVC

Polyethylen
niedriger Dichte

Tragetaschen, Millbeutel und Verpackungsfolien.

Margarinebehélter, mikrowellengeeignete Essschalen, auch in
Form von Fasern und Garnen fiir Teppiche, Wandbehange und

Spielzeug. Dammmaterial in der Gebaude- und Bauindustrie.

Polypropylen Autopolster hergestellt.
PP
Joghurtbecher, Hamburger- und Eierbehélter aus Schaumstoff, Q
Plastikbesteck, Schutzverpackungen fiir Elektrogerdate und
Polystyren

PS




b |O°| ' 1 Herstellung von Kunststoffen und ein neues Leben fiir Plastik

Future-Classroom-Szenario

Polymer-Arten mogliche Anwendungsbereiche
Symbol

Jeder andere Kunststoff, der nicht in die oben genannten
Kategorien fallt — zum Beispiel Polycarbonate, die haufig in
Lackierungen fir die Luftfahrtbranche verwendet werden.

nicht  zugordnete
Benennungen

Materialien

Dichteprobe
e 5 Bechergliser: Wasser (Dichte=1,0g/ ml)

e Wasser, Salz: Salzwasser — 1200 g pro 1 | Wasser—(D=1,2g/ ml)
e Maissirup: Maissirup (D=1,36 g/ ml)

e Isopropylalkohol: Isopropylalkohol (D = 0,94 g / ml)

e Pflanzenél: Pflanzen6l (D =0,90 g/ ml)

Mehrere verschiedene Plastikproben (6). Versuchen Sie, beim Plastik verschiedene Dichten abzubilden.
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Name

Arbeitsblatt Beobachtungen
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e lassen Sie die Schilerlnnen verschiedene Variationen der Dichteprobe durchfihren, um
herauszufinden, ob alle sechs Proben die gleichen Ergebnisse bringen. Schwimmen zum Beispiel alle
sechs Proben oben? Gehen sie unter?

e Wie sieht es mit dem Isopropylalkohol aus?

e Befolgen Sie das Ablaufdiagramm und fiihren Sie die Proben in der angegebenen Reihenfolge durch.
Bitte beachten Sie, dass nicht jede Probe an allen sechs Plastikarten vorgenommen wird. Nach jeder
Probe wird angegeben, welches Plastik (von den in dieser speziellen Probe untersuchten) schwimmt
und welches untergeht.

Wasserpr
Geht Schwi

Salzwasserpro Isopropylal

koholprobe

Geht Schwi
Geht Schwi
\4

\4
Maissirupprob Pflanzenélprobe

Geht Schwi

Geht Schwi
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Fragen

1. Ein Rettungsschwimmer sieht ein Kleinkind, das in den benachbarten Pool fallt. Es gibt 6
Plastikrettungsringe, die als 1, 2, 3, 4, 5 und 6 gekennzeichnet sind. Wenn man davon ausgeht,
dass die Zahlen fiir die Arten von Plastik stehen, aus denen die Ringe hergestellt sind, welche
drei eignen sich am besten, um das Kind zu retten? Warum?

2. Ein Schiff, das im Mittelmeer leere Milchkdannchen transportiert, hat ein Leck, und die
Kannchen gehen tiber Bord. Was geschieht mit den Kdnnchen, wenn sie auf’s Wasser treffen?

3. Was geschieht eurer Meinung nach mit den Kdnnchen, wenn sie das Salzwasser des
Mittelmeers erreichen? Erklart eure Antwort.

4. Ein lokaler Wasserpark hat eine neue Bahn. Der auf der Bahn verwendete Schleim hat eine
Dichte von 1,15 g / ml. Welche Art(en) von Plastik eignen sich am besten zur Herstellung der

FloRe fur die Wasserbahn?

Eigenschaften von Plastik Informationsblatt

Polyethylen- hart, starr, Limonaden-, Wasser-,
Saft- und

Terephthalat bruchsicher, wird | 1,38-1,39 g / ftund
durch Erhitzen weich ml peiseoltlasche

Polyethylen halbstarr, hart, flexibel Milch- und Wasserkrige,

hoher Dichte 0,95-0,97 g / | Bleichmittelflaschen
mi

Reinigungsmittelflaschen,

Polyvinylchlorid | Stark, halbstarr, Shampooflaschen,

glanzend 1,16-1,35 g / Schrumpffolie, Rohre
ml
Polyethylen flexibel, nicht Miillbeutel,
niedriger Dichte | knittrig, 0,92-0,94g / | Frithstiicksbeutel, 6-Pack-

feuchtigkeitsbestandig | ml Ringe
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Polypropylen nicht glanzend, Joghurtbecher,
halbstarr Margarinepackungen,
:)T;?O-O,Ql g/ Schraubdeckel/-kappen
haufig sprode, Styropor, Eierkartons,
manchmal glanzend, Kunststoffgranulate,
| haufig chemische Mitnehmbehalter
Polystyren Reaktionen 1,(I)5-1,07 g/
m

Anhang 6: Arbeitsblatt: Bioplastik

Hergestellt aus Brennstoffen wie
Kohle, Ol oder Erdgas, die in
Millionen von Jahren in der Erde aus
Bi ier
obasiert ‘ . pflanzlichen oder tierischen
Uberresten entstanden sind.

Materialien oder Produkte, die

(teilweise) aus Biomasse hergestellt

Biodegradable ' ‘ ;ve”rdlen, z. B. Mais, Zuckerrohr oder
ellulose.

Ein chemischer Prozess, bei dem in
der Umwelt vorkommende
Mikroorganismen Materialien in

Fossil-based ‘ ' natiirliche Stoffe wie Wasser,
Kohlendioxid und Kompost
umwandeln
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Materialien oder
Produkte, die
wiederholt

Renewable o @ cingesetztund
natlrlich ersetzt
werden kdnnen.

Sind alle Biokunststoffe biobasiert? [1Ja [] Nein

Sind alle Biokunststoffe biologisch abbaubar? [ ]JJa [] Nein
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Recherchiert diese verschiedenen Arten von Plastik

PLS |:| Ja |:| Nein |:| Ja |:| Nein

(Polymilchsaure)

PHA |:| Ja |:| Nein |:| Ja |:| Nein

(Polyhydroxyalkanoate)

PBS
(Polybutylensuccinat)

[ ]1Ja [] Nein [ 1Ja [] Nein

PBAT []1a [] Nein [[]1a [] Nein

(Polybutylenadipat-
terephthalat)

PCL []1a [] Nein [[]1a [] Nein

(Polycaprolacton)

PE [ ]1Ja [] Nein [ 1Ja [] Nein

(Polyethylen)

PET
(Polyethylen-Terephthalat) []Ja [] Nein [1Ja [] Nein

PA

(Polyamid ) [1Ja [] Nein [1Ja [] Nein

PTT
(Polytrimethylenterephthalat) [ ]Ja [] Nein [ ]Ja [] Nein
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Warum stellen Menschen eurer Meinung nach trotzdem noch fossile Kunststoffe her?

Welche Produkte wiirdet ihr durch Biokunststoffe ersetzen?

Gibt es diese bereits? Schaut nach.

Welchen Vorteil hitte es, sie durch Biokunststoffe zu ersetzen?

LEGO will alle seine Steine bis 2030 aus nachhaltigen Materialien herstellen. Warum wohl?

http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants



http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants
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Anhang 7: Arbeitsblatt — Was ist 3D-Druck?

PLS wird verwendet, um Plastikfolien, -flaschen und biologisch abbaubare Medizinprodukte usw. herzustellen.

Bei Hitzeeinwirkung schmilzt es. Daher eignet es sich fir einige interessante
Anwendungsbereiche im 3D-Druck. Das PLS-Material wird im Druckkopf eingeschmolzen und
wird dann wieder hart, wenn es mit der kdlteren Platte in Beriihrung kommt.

Aber wie funktioniert 3D-Druck und was kénnen wir drucken?

Schaut euch das folgende YouTube-Video an:
ﬂ https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU

Diskutiert die folgenden Fragen in der Gruppe und notiert eure
Meinungen auf Post-its

e d Valdes

P i A

Pl O oozizz

Welche Meinung habt ihr im Allgemeinen von 3D-Druck?

e Sollten Schilerlnnen in der Schule zeichnen und 3D-Druck lernen?

e Der Druck kleiner Plastikteile ist gang und gabe, aber wie steht ihr zum Druck von Bauteilen fir
Hauser?

e 3D-Druck steckt noch in den Kinderschuhen. Was haltet ihr vom Drucken von Kérperteilen, Organen,
2

e Was hilt die Zukunft eurer Meinung nach in Sachen 3D-Druck bereit?

e Seid kreativ: Was wiirdet ihr selbst gern drucken, wenn alles moglich ware?


https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
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Anhang 8: Tinkercard-Tutorial — Tinkercard-Schliisselanhanger
Login

e www.tinkercad.com 6ffnen
e Auf JOIN NOW oben rechts klicken
e Land auswahlen, Geburtstag eintragen und auf WEITER klicken
e Konto erstellen:
o E-Mail-Adresse eingeben
o Ein Passwort wahlen

o ,lch akzeptiere...“-Feld anklicken

o Auf KONTO ERSTELLEN klicken

Create account A Create account
Country, Territory, or Region
United States v Email
Birthday
January vl 2 v|| 1997 Y Password ?

|:| I agree to the Tinkercad Terms of Service and the
Please select your Date of Birth Autodesk Privacy Statement.

?
ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGNIN ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

o

Schliisselanhédnger herstellen

1. Neues Projekt 6ffnen

Tinkererst Heads up! The new editor is now the default workspacel. Click for more info.

Follow



http://www.tinkercad.com/
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2. Projekt umbenennen
Auf den Namen oben klicken und mit dem eigenen Projektnamen iiberschreiben

< O

- KLIK

3. Zunachst erstellen wir ein Rechteck fiir unseren Schliisselanhanger.
Einen roten Wiirfel in die Mittel des Arbeitsplatzes ziehen.

4. Die StandardgroBe eines Wiirfels ist 20 mm x 20 mm x 20 mm
Wir passen Breite und Hohe auf 25 mm x 25 mm an

e Auf die Ecke klicken
e GroRe durch Ziehen ODER durch Eingabe von 25 in das weille Feld anpassen

20.00

20.00

5. Hohe des Wiirfels anpassen
Die Hohe des Schlisselanhangers sollte 3 mm sein. Wir passen diesen also an.

e Auf das weille Feld in der Mitte des Rechtecks klicken.
e GrolRe durch Ziehen oder durch Eingabe von 3 in das weiRe Feld anpassen
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3.00

6. Einen Buchstaben fiir den Schliisselanhdanger wahlen
Im Men( auf der rechten Seite auf ,,Basic Shapes” klicken und ,, Text and numbers” auswahlen

- S5 I B L

Workplane Ruler SUEtETE Ry

Tinkercad ' -
. Text And Numbers
Basic Shapes " e

Basic Shapes

- Text And Numbers
Characters
Connectors

Cylinder )
) Featured

All

7. Den Buchstaben in den Arbeitsbereich liber den Quader ziehen.

Wir ziehen den Buchstaben lber den Quader, damit wir seine Grof3e anpassen kdnnen

e

8. GroRe des Buchstabens anpassen:

Auf die Ecke klicken und GroRRe dndern: 20 mm x 20 mm

—
" Auf die Ecke klicken

- Auf GréfSe klicken

- Korrekte GréfSe eingeben
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| E}: 10.00
. 9. Hohe des Buchstabens anpassen:
iy V | | Auf das Feld in der Mitte des Buchstabens klicken und die

H6he zu 10 mm andern

10. Buchstaben auf den Quader setzen

e Auf den Buchstaben klicken und auf den Quader ziehen

e Tipp: Zum Drehen des Arbeitsbereiches auf die rechte Maustaste klicken
e VergroRern — Verkleinern: das Mausradchen drehen

e Darauf achten, dass sich der Buchstabe in der Mitte des Quaders befindet

11. Den Buchstaben im Rechteck verkleinern, indem man die Héhe verandert
Auf den schwarzen Kegel oberhalb des Buchstabens klicken und so lange nach unten ziehen, bis der

Buchstabe durch das Rechteck hindurch geht.

IR

12. Buchstaben in ein ,Loch”“ umwandeln.
Buchstaben anklicken, um ihn auszuwéhlen. AnschlieRend auf , hole” klicken.
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Auf den Buchstaben klicken
Auf HOLE klicken

13. Wir miissen nun aus den beiden Figuren ein Teil machen

0 =

~ Shapes(2) -

Solid Hole

- Komplette Figur auswdhlen.
- Auf die Schaltfiiche
,,MAKE GROUP“ klicken

Wenn alles richtig ist, sollte die Figur so aussehen:

F
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14. AbschlieBend brauchen wir noch ein Loch fiir den Schliissel.

In welcher Ecke es sein sollte, hdngt vom Buchstaben ab. Dort platzieren, wo Platz ist.

e |Im Meni rechts ,,BASIC SHAPES” wahlen
e Einen Zylinder in den Arbeitsbereich ziehen

Cylinder

Box Cylinder

Edit Grid

15. Durchmesser auf 4 mm anpassen
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16. Zylinder in den Schliisselanhadnger ziehen. Dabei darauf achten, dass in der Ecke
genug Platz ist, ansonsten bricht er beim Drucken. Zylinder so weit abflachen, bis er
komplett im Schliisselanhdnger verschwindet.

”~

17. Aus dem Zylinder ein ,Loch” machen
Dafur auf , hole” klicken

- e

,,,,,, Solid

........ S O Y % 0 I O Sides -O
Bevel (o)
Segments Q

18. Figur wieder
D [6 zusammenfassen und zu einer
machen.
~ | Shiapes(2) Dafir das gesamte Gebilde auswihlen und auf

,GROUP“ klicken

Solid
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19. GUT GEMACHT! Jetzt kann der Schliisselanhdnger gedruckt werden!!
Die nachste Seite ist nur dann notwendig, wenn der Schliisselanhdnger mit einem 3D-Drucker
gedruckt werden soll!

20. Auf EXPORT oben rechts klicken, um den Schliisselanhdnger zum Drucken zu exportieren

Import Export

Workplane

Tinkercad

Basic Shapes

8

Box €

21. Als Format fiir den Download ,,stl“ wahlen
(Das Format hangt vom Drucker ab!! Priifen, welches das richtige ist!)

Download 3D Print

Include (e Everything in the design.

For 3D Print

.0BJ STL

For Lasercutting

.SVG
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Anhang 9: Lerndesign

Beschreibung

Thema: Biowirtschaft

Gesamtlernzeit: 220 Minuten

Anzahl der Schiilerlnnen: 15-25

Die Weltbevolkerung lebt, arbeitet und urlaubt entlang der Kiisten und sieht sich
der groRten bisher da gewesenen Plastikmiillinvasion der Geschichte gegeniiber.
Plastik ist vielseitig, leicht, flexibel, feuchtigkeitsbestandig, stark und relativ
glnstig.

Diese attraktiven Eigenschaften fiihren dazu, dass die Menschen weltweit so
einen Heilhunger auf Plastikwaren haben und es einen so hohen
Kunststoffverbrauch gibt. Unser riesiges Interesse an Plastik und die unleugbare
Neigung, immer starker zu Gberkonsumieren, auszusortieren, wegzuwerfen und
damit zu verschmutzen, ist eine tdédliche Kombination.

Die Zukunft der Welt sind Biowirtschaft, wiederaufbereitete und biologisch
abbaubare Materialien

Zusammenarbeit, Kommunikation, Naturwissenschaften, Ingenieurwesen,
staatsbirgerliche Kompetenz, Unternehmertum, digitale Kompetenz
Unterrichts- und Lernaktivitdten

Erforschen 30 Minuten 20 Schiilerinnen Tutorln ist anwesend
Analyse dieser Bilder zum Thema ,,Plastikverschmutzung und Abfélle im Meer”

http://www.marlisco.eu/

Praktische Ubung 50 Minuten 20 Schiilerinne Tutorln ist anwesend

In Gruppen wird eine Tabelle zur Einordnung verschiedener Arten von
Plastikverschmutzung
erarbeitet.

Diskutieren 30 Minuten 20 Schiilerinnen  Tutorln ist anwesend
Warum gibt es am Meer/Strand so viel Plastikverschmutzung? Formulierung
verschiedener Hypothesen.

Lesen Anschauen Zuhdéren 50 Minuten 20 Schiilerinnen Tutorln ist anwesend
Artikel lesen, um herauszufinden, warum im Meer so viel Plastik schwimmt.
Passt er zur Hypothese?

Lesen Anschauen Zuhoren 10 Minuten Tutorln ist anwesend
,Unser Plastik” Verschiedene Arten von Biopolymeren und ihre
Ressourcen

Diskutieren 25 Minuten 20 Schiilerinnen Tutorln ist anwesend
Wieso sollte man Bioplastik verwenden? Ist das eine gute Option? Was sind die
Konsequenzen? (pro und kontra)

Erforschen 25 Minuten  Tutorln ist anwesend
Verschiedene Biokunststoffe und ihre Eigenschaften erforschen.

Praktische Ubung 15 Minuten Tutorln ist anwesend
Ubung zu Biopolymeren

Lesen Anschauen Zuhoren 20 Minuten 20 Schiilerinnen Tutorln ist anwesend
Internetrecherche zu Hause.

Erste Gruppe: Was ist Bioplastik?



http://www.marlisco.eu/

bloom

3
Unterrichtseinheiten

Product design/3D
Printing

Herstellung von Kunststoffen und ein neues Leben fiir Plastik

Future-Classroom-Szenario

Zweite Gruppe: Welche Eigenschaften hat Bioplastik? Kommunikation Gber Drive
Docs.

Produzieren 30 Minuten 20 Schiilerinnen Tutorln ist anwesend
Erste Gruppe: Herstellung von Bioplastik aus starkehaltigen Nahrungsresten.

Zweite Gruppe: Herstellung von Bioplastik aus Kartoffeln
Dritte Gruppe: Herstellung von Bioplastik aus Starke

Erforschen 30 Minuten 20 Schiilerinnen Tutorln ist anwesend

Praktische Ubung in der Klasse: In dieser Ubung untersuchen die Schiilerinnen,
wie es sich auf die Eigenschaften ihres selbst hergestellten Polymers auswirkt,

wenn sie einen ,Weichmacher’ hinzugeben.

Lesen Anschauen Zuhoéren 15 Minuten Tutorln ist anwesend

YouTube-Film: Was ist 3D-Druck und wie funktioniert er?

Diskutieren 20 Minuten 20 Schiilerinnen Tutorln ist anwesend

Was denkt ihr Gber 3D-Druck?

Drucken von Spielzeug, Bauteilen fiir Hiuser oder sogar Ohren, Organen, ... PLS ist
ein Biokunststoff. Was denkt ihr dariber?

Produzieren 45 Minuten 1 Schiilerin Tutorln ist anwesend

3D-Design in Thinkercad, gemaR Anleitung

Wenn Sie einen 3D-Drucker in der Schule haben, kénnen Sie damit drucken
Ansonsten konnen Sie den Druck vielleicht in einem Fablab oder einem

Unternehmen in der Nachbarschaft durchfiihren lassen.




