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Link 1 Préasentation zu Kunststoffen

www.ict.fraunhofer.de/Unterrichtskonzept Biooekonomie



http://www.ict.fraunhofer.de/Unterrichtskonzept_Biooekonomie

Arbeitsblatt 1 Zusammenfassung Kunststoffe

Kunststoffe

Definition: Kunststoffe sind synthetisch erzeugte makromolekulare Verbindungen, die zwar
organischen Ursprung haben, aber nicht in der Natur vorkommen. Makromolekile, auch
Polymere genannt, entstehen, wenn sich kleine Moleklle (Monomere) zu sehr langen und z.T.

vernetzten Ketten miteinander verbinden.

Thermoplaste

Duroplaste

Elastomere

Struktur

e

e lineare oder kaum
verzweigte
Makromolekile

LRSS

e engmaschig
vernetzte
Makromolekule

e weitmaschig
vernetzte
Makromolekiile

Eigenschaften

o verformbar/ plastisch

¢ hart und spréde
¢ nicht formbar

¢ elastisch/flexibel
e nicht schmelzbar

e schmilzt bei : . X
Erwarmung ¢ nicht schmelzbar e nicht plastisch
e zersetzt sich bei verformbar
starker Erwarmung e Erwarmung —
Zersetzung
Verwendung ¢ Joghurt-Becher e PC-Gehause e Schwamme
e Einwegbecher e Helme e Gummibé&nder
¢ Frischhaltefolie e |soliermaterial e Luftballons
o Plastikflasche e Autoreifen
¢ Plastikbeutel
Kunststoffe PE, PP, PET, PS, PF, PUR PUR, vernetzte
Beispiele PVC Kautschuke

PE: Polyethylen, PP: Polypropylen, PET: Polyethylenterephthalat, PF: Phenoplast, PUR: Polyurethan, PVC: Polyvinylchlorid, PS:

Polystyrol

Aufgabe: Erstelle einen tabellarischen Uberblick Uiber die Vor- und Nachteile von

Kunststoffen!

Quelle: Selbstverstandlich Chemie, S. 271, Duden Schulbuchverlag, Berlin 2010

Grafiken: http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v127.htm



http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v127.htm

Erwartungshorizont 1

Vor- und Nachteile von Kunststoffen

Vor- und Nachteile von Kunststoffen

Vorteile

Nachteile

* kostenginstig

* kénnen leicht in Massenproduktion
hergestellt werden

« einfach herzustellen

* vielseitige Eigenschaften (hart,
biegsam, elastisch)

* leichte Werkstoffe
» umfangreich einsetzbar
» praktischer Arbeitshelfer

* sind bestandig gegen Wasser, viele
auch gegen Sauren und Laugen

* lassen sich leicht reinigen

Quellen:

* langsame Verrottung

* nicht alle Kunststoffe sind recycelbar
* Umweltverschmutzung

« Sammeln sich im Meer an

« Stellen Gefahr flr Tiere dar

» Mikroplastik gelangt in Tier und
Mensch

* einige Inhaltsstoffe sind gefahrlich,
wie z.B. Biphenol A, PVC

* bei Verbrennung entstehen giftige
Dampfe und Treibhausgase

* bei Herstellung entstehen auch
Treibhausgase — Klimawandel

https://www.kunststoffpark.ch/umgang-mit-kunststoff/vor-und-nachteile/

https://www.hunold-knoop.de/kunststoffwissen/kunststoff-blog/details/6-unschlagbare-vorteile-kunststoffe




Arbeitsblatt 2 Nachwachsende Rohstoffe: Informationstext

Nachwachsende Rohstoffe

Einst waren Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen im téglichen Gebrauch so normal wie
es heute Gegenstande aus Kunststoff sind. Bevor die Menschen Ol, Erdgas, Kohle und Uran
entdeckten waren sie darauf angewiesen ihre Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen und
somit ,nachhaltig“' herzustellen. Bauholz, Brennholz, Wolle sowie Faser- und Farbepflanzen
fOr Textilien und Arzneipflanzen waren alltagliche Produkte, die von Acker und Forst gewonnen
wurden. Heute werden viele alte Anwendungen wieder aufgegriffen und weiterentwickelt. Vor
allem aber entdeckt und erforscht man inzwischen dank moderner Wissenschaft ganz neue
Einsatzmdglichkeiten far Biomassen.

Grundsatzlich sind nachwachsende Rohstoffe land- und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte,
die nicht als Nahrungs- oder Futtermittel verwendet werden, sondern stofflich oder zur
Erzeugung von Wéarme, Strom oder Kraftstoff genutzt werden. Nachwachsende Rohstoffe
helfen den Klimawandel zu bremsen, indem sie weniger Treibhausgase (u.a. CO2, CH4) als
fossile Rohstoffe bei der energetischen Nutzung freisetzen, da sie die freigesetzten
Treibhausgase zuvor aufgenommen haben (COz-neutral) und in der stofflichen Nutzung sogar
Kohlendioxid (COz) konservieren kénnen. Zudem sind sie nicht endlich und dienen somit der
Versorgungssicherheit.

Nachwachsende Rohstoffe kénnen in den unterschiedlichsten Bereichen der Industrie
eingesetzt werden. Zum einem kénnen sie energetisch genutzt werden und somit in Strom,
Warme und Kraftstoffe umgewandelt werden. So enthalt unser Dieselkraftstoff zum Beispiel
ca. 7 % Biodiesel aus Raps und unser Benzin ca. 5-10 % Bioethanol, welches aus starke- bzw.
zuckerhaltigen Pflanzen wie Mais und
Zuckerruben gewonnen wird. Aus
Pflanzenresten und Gulle wird in
Biogasanlagen Biogas hergestellt, dass dann
in Motoren zur Stromerzeugung eingesetzt und
der Strom in das 6ffentliche Netz eingespeist
wird. Es gibt auch Fahrzeuge, die mit reinem
Biodiesel bzw. Bioethanol betrieben werden

kdénnen. Des Weiteren kénnen
Abbildung 1 nachwachsende Rohstoffe stofflich genutzt
werden.

Das Spektrum der stofflichen Nutzung ist immens. Es reicht von Baustoffen, Papier, Pappe bis
hin zu Schmierstoffen, Bioplastik, Arzneimittel, Kosmetika, Farbstoffen, Textilien und vielem
mehr. Es gibt eine groBe Anzahl an sogenannten Industriepflanzen. Stéarke- und
Zuckerpflanzen, wie Weizen, Mais, Kartoffeln, Zuckerriiben, Erbsen und Algen; (")Ipflanzen wie
Raps und Sonnenblumen. Zudem gibt es Faserpflanzen wie z.B. Faserlein, Hanf sowie
Arzneipflanzen und Farbepflanzen.

Holz ist eine der meist bendtigten ,Industriepflanzen®, bei der auch das Polysaccharid
Cellulose und dass in den Zellwanden eingelagerte Lignin zur Verwendung kommen.

1 Nachhaltigkeit: Konzeption einer dauerhaften, zukunftsfahigen menschlichen Existenz. Eine nachhaltige Entwicklung befriedigt
die Bedirfnisse der Gegenwart, ohne zu riskieren, dass zukinftige Generationen ihre Bedlirfnisse nicht befriedigen kénnen
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Arbeitsblatt 2 Nachwachsende Rohstoffe: Informationstext

A Des Weiteren zahlen
Natiirliche Ressourcen ) i

Mikroorganismen zZu den

nachwachsenden Rohstoffen, da

—ml sie als biologische Mini-Fabrik

m n iy unterschiedliche natdrliche

Reststoffe Rohstoffe als Quellen nutzen

kénnen und somit vielseitig
verwendbar sind. Produkte aus
=L nachwachsenden Rohstoffen wie
Hissaen I z.B. aus Mais oder Weizen scheinen
auf den ersten Blick eine gute
Alternative zu sein. Jedoch zeigte
sich, dass dies auch einen
negativen Einfluss auf die Erndhrungsgrundlage fir viele Menschen hat und sich eine
Nutzungskonkurrenz entwickelte. Deswegen gilt heute die
Reihenfolge ,Food, Feed, Fiber, Fuel®. Zuerst sollen
Biomassen der Erndhrung von Menschen und Tieren dienen
(Food, Feed). Danach sollen diese erst als industrielle
Rohstoffe (Fiber) und zur Energieproduktion (Fuel)
verwendet werden.

Abbildung 2

Kaskadennutzungvon Biomasse

1. Nahrungsmittel

2. Stoffliche

Aus diesem Grund wird immer mehr daran geforscht Nutzung

Biotreibstoffe aus Reststoffen wie Stroh und Holzabfallen
herzustellen. Zudem ricken Substanzen wie Chitin bzw.
Chitosan (Krabbenschalen) und Lignin (Holz) in den Fokus,
die als Abfallprodukte in anderen Wirtschaftsfeldern
entstehen und bislang kaum genutzt werden.

3. Energetische
Nutzung

Auch Abfallprodukte aus der Lebensmittelwirtschaft wie Casein aus nicht verkehrsfahiger
Milch, tierische Fette und Leder aus Schlachtabfallen oder Proteine aus der Rapsverarbeitung
kénnen genutzt werden. Jedoch gibt es weitere Nachteile, denen begegnet werden muss, wie
zum Beispiel der Verlust der Biodiversitat aufgrund von Monokulturen, die auch das
Landschaftsbild negativ beeinflussen (man redet
z.B. auch von einer ,Vermaisung“ der
Landschaft) aber auch die Bodenqualitat und
Artenvielfalt negativ beeinflussen kénnen. Die
Erhdhung der Bodenpreise stellt ebenfalls ein
. groBes Problem fur die Bauern dar, sowie der
' hohe Einsatz an Dingemitteln, Pestiziden sowie
Insektiziden. Die Folgen kénnen Verschmutzung
der Umgebung und des Trinkwassers sein
sowie ein erhdhtes Insektensterben. Durch die
groBe Nachfrage von zum Beispiel Mais und Weizen erh6éhen sich die Lebensmittelpreise.
Somit stehen soziale Aspekte dem Nutzen fir den Klimawandel und dem Umweltschutz
entgegen und missen abgewogen werden.

Abbildung 3

Auch der Flachenverbrauch fur Transport, Bewirtschaftung und Lagerung der groBen Mengen
an nachwachsenden Rohstoffen stellen eine Herausforderung dar. Aufgrund der aufgezeigten
Nachteile, auch bei der Nutzung von Nachwachsenden Rohstoffen hat die Einsparung von
Energie und der sorgsame und reduzierte Konsum den gréBten Nutzen, da damit der

9



Arbeitsblatt 2 Nachwachsende Rohstoffe: Informationstext

Energieverbrauch und die Freisetzung von Treibhausgasen am effektivsten reduziert werden
kénnen.

Aufgabe: Lies den Text und mache dir Notizen zu folgenden Stichpunkten:

Definition
Rohstoffquellen
Nutzung

Vor-/ Nachteile

Quelle : https://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/ueberblick/ 21.04.2019

Bildquellen:
Abbildung 1: https://www.pexels.com/de-de/foto/ackerland-bauernhof-draussen-ernte-1366083/

Abbildung 2: icons: flaticon

Abbildung 3: https://www.pexels.com/de-de/foto/strasse-landschaft-natur-himmel-3985144/
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Arbeitsblatt 3 Fossile Rohstoffe: Informationstext

Fossile Rohstoffe

Die fossilen Energietrager Braunkohle, Steinkohle, Erdél und Erdgas sind eine der wichtigsten,
aktuellen Energiequellen fur den Verkehr, zum Heizen, fir die chemische Industrie und zur
Stromerzeugung. Unter fossilen Rohstoffen versteht man die in der Erde gelagerten
Kohlenstoffvorkommen, die aus abgestorbenen Pflanzen und Tieren unter Luftabschluss und
dem Einfluss von Hitze und hohem Druck entstanden sind. Fossile Rohstoffe kommen in
fester, flissiger und in gasférmiger Form vor. Sie basieren auf dem Kohlenstoffkreislauf und
ermdglichen, gespeicherte Kohlenstoffvorrate vergangener Zeit heute zu verwenden.

Der natlrlich auf der Erde vorkommende Kernbrennstoff Uran kann ebenfalls zu den fossilen
Energien gezahlt werden, da Uran nicht nachgebildet werden kann. Fossile Rohstoffe werden
teilweise auch als fossile Brennstoffe bezeichnet, da
die  Energiegewinnung im  Regelfall durch
Verbrennung erfolgt.

Da das ,schwarze“ Erddl sehr wichtig fir die
Entwicklung und den Aufstieg der Industrielander war
und ist, wird es auch als ,schwarzes Gold"
bezeichnet. Erdgas ist ein Gasgemisch, dessen
Hauptbestandteil Methan ist. Steinkohle enthalt
weniger Fremdstoffe als Braunkohle, sodass der
Abbildung 4 Brennwert gegendber Braunkohle héher ist und sie
sich daher besser zur Stromerzeugung eignet.

Die Nutzung der Braunkohle ist, aufgrund des hohen Feuchtegehalts, weniger effizient und
setzt zudem bei der Verbrennung mehr Schadstoffe und CO:zfrei. Aus Erddl erzeugte Produkte
(z.B. Heizdl, Benzin) werden nicht nur =zur Stromerzeugung, Beheizung und
Kraftstofferzeugung verwendet, sondern auch als Einsatzstoff in der chemischen Industrie zur
Erzeugung vieler weiterer Produkte genutzt.

Jeder zehnte Liter Erddl wird in der modernen Chemie als industrieller Grundstoff eingesetzt,
um zum Beispiel technische Gerate wie Smartphones, Medikamente, Waschmittel, Kosmetika,
Kunststoffe oder Farbe herzustellen. Nur durch die Verwendung von Erddél gibt es die
zahlreichen Produkte zu so ginstigen Preisen in unseren Einkaufszentren. Taglich wird allein
in Deutschland eine groBe Menge von 430 Millionen Litern Rohdél verbraucht.

Auch Erdgas wird zur Stromerzeugung eingesetzt, groBtenteils wird es aber zum Heizen
genutzt. In Deutschland wird zur Zeit jedes zweite Haus mit Erdgas geheizt. Mittlerweile wird
Erdgas auch zum Antrieb von Kraftfahrzeugen genutzt.

Ein groBer Vorteil der fossilen Rohstoffe war lange Zeit der Mangel an Alternativen, sowie
seine gute Speicherbarkeit und die hohe Energiedichte. Auch heute ist es noch sehr schwer
das Erddl zu ersetzen. Es gibt zwar immer mehr Alternativen, wie z.B. Strom aus Solar- und
Windkraft, Biogasanlagen, Biotreibstoffe aus Mais und Zuckerrliben, synthetische Kraftstoffe
aus Wasserstoff und CO2 wobei der Hz aus Solar-und Windstrom hergestellt wurde. Jedoch
sind die ,erneuerbaren Energien“ im Vergleich zu Erdél, Kohle und Erdgas zum Teil noch
teurer und auch mit vielen Herausforderungen verbunden. Hinzu kommt, dass die
technologische Reife und Infrastruktur bei der Verwendung von Erdél, Erdgas und Kohle
aktuell noch hoher als bei den ,alternativen bzw. erneuerbaren” Energien ist.
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Arbeitsblatt 3 Fossile Rohstoffe: Informationstext

Es gibt zwei gro3e Probleme, die mit den fossilen Rohstoffen in Verbindung gebracht werden.
Zum einen ihr begrenztes Vorkommen und zum anderen, die Freisetzung von CO: bei ihrer
Verwendung. Erdél, Erdgas und Kohle sind endlich und kénnen schon bald knapp werden.
Schatzungen prognostizieren, dass sie noch 100-200 Jahre ausreichen und im schlimmsten
Fall wird davon ausgegangen, dass Erdél schon in ca. 30 Jahren zur Neige gehe.

Unser Energie- und Konsumbedarf steigt stetig, so dass inzwischen auch schwer zugéangliche
Erdolfelder ausgebeutet werden mussen. Durch weiterentwickelte Bohrtechnologien
(,Fracking Technologie®) kdnnen inzwischen Erdgas- und Erdélvorkommen erschlossen
werden, die bis vor einigen Jahren als nicht nutzbar eingestuft wurden. Diese neuen
Technologien bringen jedoch neue Umweltrisiken mit sich wie z.B. Trinkwasserverschmutzung
durch Bohrchemikalien und werden daher als kritisch gesehen. Auch die Gewinnung von Erdél
durch Tiefseebohrungen oder in bisher unberihrten Schutzgebieten z.B. in der Arkiis,
Urwaldern ist sehr aufwandig und es ergeben sich damit hohe
Umweltrisiken. Es gibt immer wieder Unfélle auf Bohrinseln und
Tankerungliicke, die zu schweren Zerstérungen des Okosystems
fihren. Doch solange keine Alternativen gefunden werden und der
Konsum steigt muss immer tiefer und mehr gebohrt werden.

Die Knappheit kann schwere wirtschaftliche Folgen haben und es
kénnte zu politischen Spannungen und zu Kriegen kommen falls
keine Alternativen entwickelt werden. Ein weiteres Problem ist die
Umweltverschmutzung, die aus der Verbrennung von Erddl und
Kohle resultiert aber auch bei Erdgas durch den zusatzlichen
Aussto3 von Methan (durch Lecks) . Bei der Verbrennung wird

- Kohlenstoffdioxid (COz) freigesetzt. Das Treibhausgas verhindert,
Abbildung 5 dass die reflektierten Sonnenstrahlen wieder aus der Atmosphére
austreten. Dies fuhrt zur Erwarmung der Erdatmosphare mit der
Folge von Dirre, Anstieg der Meeresspiegel sowie mdgliche Migration und
Verteilungskonflikten. Zudem wird die Umwelt durch Férderung, Transport, Unféalle und Lecks
massiv belastet und verschmutzt.

Immer wieder kommt es zu Ol -Katastrophen, die ganze Meeresbereiche verschmutzen. Durch
den Abbau von Kohle im Tagebau werden ganze Landschaften zerstért und auch die
zusatzlichen Feinstaubemissionen, die bei der Verbrennung freigesetzt werden verschmutzen
unsere Umwelt.

Um die Probleme aufgrund der intensiven Nutzung von fossilen Rohstoffen zu mildern, wird
weltweit an Alternativen gearbeitet. Ein Weg ist zum Beispiel, dass durch den Einsatz von
Solar-und Windstrom Wasserstoff erzeugt wird, der mit CO. wiederum zu Methan
umgewandelt und in das vorhandene Erdgasnetz eingespeist wird. Damit kann die vorhandene
Infrastruktur (Leitungsnetz, Speicher) genutzt werden, um eine CO: neutrale Technologie
anzuwenden.

12



Arbeitsblatt 3 Fossile Rohstoffe: Informationstext

Aufgabe: Lies den Text und mache dir Notizen zu folgenden Stichpunkten:

¢ Definition
¢ Rohstoffquellen
e Nutzung
¢ Vor-/ Nachteile

Quellen:
https://www.planet-schule.de/mm/die-

erde/Barrierefrei/pages/Fossile Brennstoffe Erdoel Erdgas und Kohle.html

https://www.energie-lexikon.info/fossile energietraeger.htmi

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Produkte/energiestudie2017 Zusammenfassung.html

https://www.energievergleich.de/energie-lexikon/fossile-energietraeger/ 18.04.2019

Bildquellen:
Abbildung 4: https://www.pexels.com/de-de/foto/altes-gebaude-auspuff-draussen-elekirizitat-459728/

Abbildung 5: https://pixabay.com/de/photos/%C3%B6I-bohren-offshore-plattform-2633/
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Arbeitsblatt 4 Nachwachsende Rohstoffe: Grafiken
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Arbeitsblatt 4 Nachwachsende Rohstoffe: Grafiken
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Stoffliche Einsatzmengen organischer Rohstoffe in der chemischen Industrie in Deutschland
2018
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Quelle: FNR, BMEL (2019) © FNR 2019

Stoffliche Einsatzmengen nachwachsender Rohstoffe in der chemischen Industrie in
Deutschland 2018

Quelle: https://basisdaten.fnr.de/fileadmin/basisdaten/images/abb 115 2019 0405.png

Aufgabe 1:
a) Welcher Anteil der landwirtschaftlichen Nutzfladche wird in Deutschland zur

Energiegewinnung und zum Einsatz in der Industrie genutzt?
b) Welche Schwierigkeiten kénnen sich dadurch ergeben?

Aufgabe 2:
a) Welcher Anteil in Deutschland an der Gesamtanbauflache fir nachwachsende Rohstoffe
dient zur:

e Biogaserzeugung (Strom, Heizen, Fernwarme)

¢ Bioethanolerzeugung (Beimischung zum Benzin)

¢ Biodiesel/ Pflanzendl (Zusatz zum Diesel)

b) Seit wann hat die Anbauflache fir nachwachsende Rohstoffe in Deutschland nicht mehr
zugenommen?
c) Uberlege mégliche Griinde dafiir

15


https://basisdaten.fnr.de/fileadmin/basisdaten/images/abb_113_2019_0405.png
https://basisdaten.fnr.de/fileadmin/basisdaten/images/abb_115_2019_0405.png

Arbeitsblatt 5 Fossile Rohstoffe: Grafiken

fossile Rohstoffe 87 Y »«+x+seseeseseseees ; 13 % biogene Rohstoffe
18,1 Mio. t ] 2,7 Mio. t
gesamt
20,8 Mio. t
*vorldufig
Quelle: FNR, VCI (2019) ©FNR 2019

Stoffliche Einsatzmengen organischer Rohstoffe in der chemischen Industrie Deutschland
2018

Quelle: https://basisdaten.fnr.de/fileadmin/basisdaten/images/abb 113 2019 0405.png
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Arbeitsblatt 6 Einflhrung der Thematik Biokunststoffe

¢ Wie kann man das derzeitige Problem mit Kunststoff I6sen?

¢ Welche Alternativen gibt es zu herkdmmlichen Kunststoffen?

BIOKUNSTSTOFF-KREISLAUF

Produkte Haushalt
Verwendung
% Sap,
Blokunststoffe 5@6“\) "”«,b Sammelstelle
R
NS P
. R Q(yc 1 "he '.CC‘ %
& a
5 c
& &
Nachwachsende 4”/%,0: Verwertungs- v
Rohstoffe Vi, anlage \V7
< ~ -~
Folosynthese :Q\
Biomasse e
Quelle: FNR © FNR 2015
Quelle:

https://biowerkstoffe.fnr.de/fileadmin/ processed /a/1/csm Grafik Biokunststoff Kreislauf gr%sC3%BCn 3 ¢
dd0e98eb2.jpg

e Bild unter den Elmo legen = Prinzip von Biokunststoffen erklaren = Kreislauf erlautern
- CO2 neutraler Kreislauf

- Wie sieht der “ Kreislauf “bei herkdbmmlichen Kunststoffen aus?

e Schiler sollen zusammen mit Partnern eigenstandig ein Kreislauf/ Flussdiagramm zu
Kunstoffen auf fossiler Basis erstellen.
Alternativ, wenn nicht mehr gentigend Zeit: Flussdiagramm mit vorgefertigten Karten an
der Tafel erstellen und somit die Problematik herausarbeiten.
(Karten: Erddl, Kunststoff, Produkt, Recycling, Verbrennung, Co2, Energie)

e Hausaufgabe: Arbeitsblatt Biokunststoffe
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Arbeitsblatt 7 Biopolymere

N\

Nachwachsende
Rohstoffe

RN

Biopolymer | Biopolymer

Nicht
Abbaubar - Abbaubar
> Konventionelle] Biopolymer >
Kunststoffe
Petrochemische
Rohstoffe
Verwendung Vorteile Nachteile

- Fazit:

Quelle: https://www.maschinenbau-wissen.de/skript3/werkstofftechnik/kunststoffe/432-biopolymere
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Erwartungshorizont 2

Biopolymere

Stéarke

Fette und Ole \ >\ /« /

Cellulose
Zucker

(Joghurtbecher, Folien,

Flaschen)
* Medizinprodukte
* Lebensmittel-,
Kosmetikindustrie

- Fazit:

zur Versor

» Nicht

Ressourcen - tragen

sicherheit bei .
+ Beitrag zum
Klimaschutz (gering) .

umweltbelastend (nur | °
geringflgig zu .
betrachten)

gungs- weit)

basieren auf Nachwachsende sind biobasiert und
nachwachsenden Rohstoffe abbaubar
Rohstoffen
Bio-PE, PLA. PHA,
Bio-PET, Stérke Blend
Bio-PA arke blends
_ Biopolymer | Biopolymer
Nicht hemisch nichtidentis¢h
emiscn nicntidentis
Abbaubar 3 Abbaubar
- Kein Angriff durch Konventionelle : - Zersetzung durch
Mikroorganismen Blopolymer Mikroorganismen
9 Kunststoffe 9
- kein Abbau \
PE, PP, PET PBAT, PCL
\/ sind abbaubar
Petrochemische
Rohstoffe
Verwendung Vorteile Nachteile
* Verpackungsmaterial » Schonen fossile » Teuer (aufwandige Herstellung,

Technologien noch nicht so

Knappe Anbauflachen fir
nachwachsende Rohstoffe
Verschmutzung der Gewasser
und Béden

Verlust der Biodiversitat
Zerfall nur unter bestimmten
Bedingungen (industrielle
Kompostieranlagen)

¢ Alternative zu herkémmlichen Kunststoffen, jedoch noch zu wenig verbreitet und

entwickelt

¢ Wichtiger: Konsum minimieren und effektiv sammeln und recyceln

Quelle: https://www.maschinenbau-wissen.de/skript3/werkstofftechnik/kunststoffe/432-biopolymere
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Arbeitsblatt 8 Versuch 1: Folie aus Stéarke

n— Starke:

Starke ist ein Polysaccharid bzw. Kohlenhydrat, und stellt einen der
wichtigsten Reservestoffe in pflanzlichen Zellen da. Grundbaustein aller
Kohlenhydrate sind Monosaccharide (z.B. Traubenzucker). Reagieren
mehrere  Monosaccharide miteinander, entstehen verzweigte und
unverzweigte Ketten. Aus einem sogenannten Makromolekil besteht Starke.
Neben der essentiellen Bedeutung in unserer Erndhrung, spielt Starke
heutzutage auch in der Industrie eine wichtige Rolle. Die in dem Versuch
verwendete Starke ist ein weiBes Pulver, das beispielsweise beim Kochen
zum Verdicken von SoBe verwendet wird. Mit Wasser angerihrt und
erwarmt, bildet es eine dickflliissige Masse, den sogenannten Starkekleister.
Starke wird vor allem in der Papier-, Textil-, Klebstoff- und Kunststoffindustrie verwendet. Aus
Starke lassen sich z.B. Verpackungsfolien, Einweggeschirr oder kompostierbare Mullsécke
herstellen. Aufgrund ihrer vielseitigen Anwendung findet man schon heute viele
Starkeprodukte. Starke hat des Weiteren den Vorteil, dass sie leicht biologisch abbaubar ist.

Abbildung 6

Materialien:
o Heizplatte mit Magnetrihrer
o lLaborwaage
e Becherglas (100ml)
¢ Kilarsichtfolie

CH>0H CHZ0H CH;0OH

e Glasstab 0 o o
o Messzylinder

Chemikalien:
e 4 g Kartoffelstarke
e 30 ml destilliertes Wasser
o 2 ml Glycerin
o Farbstoff Abbildung 7

Durchfihrung:
o Kartoffelstarke, destilliertes Wasser und Glycerinlésung in einem Becherglas verriihren

¢ unter Hitze weiter vermischen bis gelartige Masse entsteht (ca. 15 min)

e zur Farbung der Folie noch 1 bis 2 ml Lebensmittelfarbstofflésung hinzugeben
¢ Gemisch gleichmaBig auf eine Klarsichtfolie geben und verstreichen

¢ Klarsichtfolie fir mehrere Stunden lagern

o Starkefolie vorsichtig abziehen

Quellen:
https://www.science.lu/de/bio-produkte/stelle-bioplastik-her

https://www.abipur.de/referate/stat/425794060.html#Thema-3

https://www.chemieunterricht.de/dc2/nachwroh/nrv_03.htm

Bildquellen:
Abbildung 6 und 7: Schillerteam MGG
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Arbeitsblatt 9 Versuch 2: Folie aus Chitosan

Abbildung 8: Krebstierschalen

Chitosan ist ein Biopolymer, bzw. ein natdrlich
vorkommendes Polyaminosaccharid. Es wird
technisch aus Chitin durch Deacetylierung
gewonnen. Dies kann durch Natronlauge oder
enzymatisch erfolgen. Chitin ist neben Cellulose
das verbreitetste Polysaccharid auf der Erde und
dient der Strukturbildung. Es ist sowohl im Reich
der Pilze, als auch im Reich der Tiere zu finden.
Chitin ist mit einem Anteil von ca. 85% groBter
Bestandteil des Exoskeletts der Krustentiere.

Jahrlich fallen ca. 10.000Tonnen Chitin als

Abfallprodukt der Krabbenfischerei an. Industriell wird die Aufarbeitung von Chitin bereits als
Ausgangsmaterial fur Fasern, Schaumstoffe, Membranen und Folien (Biokunststoff) genutzt.
Allerdings existiert bislang keine marktrelevante Fertigung von Biokunststoffen aus Chitosan.

Material:

Chemikalien:

Laborwaage

Becherglas (100 ml) Chy Chy
Klarsichtfolie ~u & =
Thermometer --v-Owofoéé/ok%\oﬂ Chitin
Messzylinder on 0:<:: on

Sieb ’

M ag netriihrer J Chitin-Deacetylase

CH:
o o=
- NH NH
1 g Chitosan J© - o}%é&/c,”o O™ Ghitasan
50 ml Essigsaure ? Nz °
OH o

e 1 ml Glycerin
Abbildung 9: Magnetrihrer
Durchflthrung: mit Heizplatte

Chitosan, Essigsaure, Glycerin und Rdudhrfisch in ein

Becherglas geben

unter Hitze vermischen und dabei die Temperatur (40-60°C) beobachten bis gelartige
Masse entsteht (ca. 15-20 min)

falls das Gemisch zu heif3 wird, kurz im Eisbad abkiihlen lassen

Chitosanlésung gleichmaBig durch Sieb auf Klarsichtfolie gieBen

Klarsichtfolie fir mehrere Stunden lagern

Chitosanfolie vorsichtig abziehen

Quellen:
https://www.chemieunterricht.de/dc2/nachwroh/nrv_08.html

https://www.chids.de/dachs/expvortr/646.pdf

Bildquellen:

Abbildung 8: Fraunhofer IGB

Abbildung 9: Schilerteam MGG

https://www.mdpi.com/polymers/polymers-07-00552/article deploy/html/images/polymers-07-00552-g001.png
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Arbeitsblatt 10 Erklarung der Versuche

Erklarung Versuch 1: Folie aus Starke
Starkekorner enthalten nahezu reine Starke

Innerhalb und zwischen den Starkepolymerketten wirken starke zwischenmolekulare Kréfte
(Wasserstoffbrickenbindungen)

Starke 16st sich zunachst nicht in Wasser = beim Erwarmen brechen nach und nach die
auBeren Schichten des Starkekorns auf und nehmen dadurch Wasser auf > es kommt zum
Aufquellen - Starkekleister entsteht

Die Quellung beruht dabei gréBtenteils auf der Aufnahme von Wasser in die molekularen
Strukturen des Starkemolekiils

Beim Erkalten Starkekleister entsteht ein spréder Film

Glycerin-Molekule lagern sich zwischen den Starkemolekilen an und bilden mit diesen
Wasserstoffbriickenbindungen aus

Glycerin wirkt dabei als Weichmacher - es vergrdBert stellenweise den Abstand zwischen
den Polymerketten - die Beweglichkeit des Systems wird erhéht und die Folien werden
weniger sprode

Glycerin wirkt zusatzlich wasseranziehend und bindet das Wasser - ein Austrocknen wird
verhindert

Die Herstellung der Starkefolie ist keine chemische Reaktion, sondern ein physikalischer
Vorgang

Erkldrung Versuch 2: Folie aus Chitosan
Innerhalb und zwischen den Chitosan-Polymerketten wirken starke zwischenmolekulare
Krafte (Wasserstoffbriickenbindungen) - vor allem wirken Amino- und Hydroxylgruppen

Beim Lésen nehmen die Aminogruppen jeweils ein Proton der sauren Essigsaurelésung
auf > Wasserstoffbriickenbindungen werden zerstért und das Chitosan I6st sich

Erwarmen auf 40°-60°C beschleunigt den Lésungsvorgang
Beim AusgieBBen dampft das Lésungsmittel ab

Die Polymermolekule verbleiben durch das Lésen und AusgiefBen in der vorgegebenen
Orientierung zueinander - es entstehen neue Wasserstoffbriickenbindungen zwischen
den Ketten

Glycerin-Molekule lagern sich zwischen den Chitosan-Molekilen an und bilden mit diesen
Wasserstoffbriickenbindungen aus

Glycerin wirkt dabei als Weichmacher - es vergrdBert stellenweise den Abstand zwischen
den Polymerketten - die Beweglichkeit des Systems wird erhéht und die Folien werden
weniger sprode

Glycerin wirkt zusétzlich wasseranziehend und bindet das Wasser - ein Austrocknen wird
verhindert

Die Herstellung der Chitosan-Folie ist keine chemische Reaktion, sondern ein
physikalischer Vorgang
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Arbeitsblatt 11 Definition zu Biodkonomie

Schllisselbegriffe:

wissensbasierte Erzeugung und Nutzung

zukunftsfahiges Wirtschaftssystem

e knappe Rohstoffe, Klimawandel, wachsende Weltbevdlkerung

¢ nachwachsende Ressourcen

e Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen, Reststoffe

e Briicke zwischen Technologie, Okologie und effizienter Wirtschaft
o alle Wirtschaftssektoren

o effiziente, nachhaltige Nutzung

e Nahrungsmittel, Energie, Industrieprodukte

Verben:

e verknUpfen

e erzeugen

e bereitstellen

e entgegenwirken
e produzieren

e nutzen

Aufgabe: Bilde mithilfe der Begriffe in den Kasten eine Definition zu Bio6konomie.

Biookonomie ist...
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Link 2, 3,4 Erklarvideos Biodkonomie

¢ biodkonomie.de: Folge 1 - Express - Was ist Biobkonomie?
https://www.youtube.com/watch?v=FQxtTzvmj8Y

e Universitat Hohenheim: Biobkonomie - Universitat Hohenheim
https://www.youtube.com/watch?v=TWAG620TZby8

e bmbf.de: Biobkonomie im Alltag https:/www.bmbf.de/de/media-video-5002.html
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Link 5 Préasentation zu Biobkonomie

www.ict.fraunhofer.de/Unterrichtskonzept Biooekonomie
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Erwartungshorizont 3 Mindmap: Biobkonomie

Allgemein: Herausforderungen:
¢ Nachhaltigkeit e Kosten
o Okonomie <> Okonomie e Innovationen
¢ lernendes System e Verzicht
¢ verschiedene Szenarien e Nahrungsmittelkonkurrenz

Chancen: e globale Umsetzung

e Ackerbau begrenzt
e Ern&hrungssicherung

e Energieversorgung
e ressourcenschonend
¢ Klimaschutz

e Umweltschutz

o Wirtschaftswachstum

e Naturschutz

Umsetzung:

¢ nachwachsende Rohstoffe
— Pflanzen, Tiere,
Mikroorganismen, Reststoffe

¢ nachhaltige Produkte

e Biopolymere

o Bioenergie

e Biomasse

e neue Technologien

e Forschung/ Entwicklung

o Politik

e Bildung

e Umdenken

e Verzicht

e Zusammenarbeit

o Biotechnologie/ weiB3e
Biotechnologie

e Informatik

¢ Molekularbiologie

e Maschinenbau

e Chemie



Erwartungshorizont 4 Gegenuberstellung von Starke und Chitosan

Starke
+ -
lokaler Anbau e Nahrungsmittelkonkurrenz
einfache e Ackerflache begrenzt
Anbaubedingungen/Gewinnung e begrenzter Lagerraum
aus vielen Industriepflanzen zu e Transport
gewinnen e Pestizide, Dinger,
Landwirtschaft gewinnt wieder an Insektenschutzmittel
Bedeutung e Wasserverbrauch
e Monokultur/ Verlust der Biodiversitat
— Verlust des Landschaftsbildes
e Land wird teurer
e Import aus Entwicklungs-
/Schwellenlandern — Entzug der
Nahrungsmittelgrundlage
¢ Arbeitsausbeutung
Chitosan
+ -
Abfallprodukt e muss importiert werden
fallt in groBen Massen an e weiter Transport — CO2-AusstoB3
Trend: Insekten essen o Ausbeutung der Arbeiter
- schafft Arbeitsplatze (Schalen/ o tierisches Produkt
Fischen der Schalentiere) (Massentierztichtung)
e aufwandige Gewinnung

Fazit: Nachwachsende Rohstoffe haben zwar gegentiber den fossilen Rohstoffen den gro3en
Vorteil, dass sie nicht endlich sind, dennoch haben sie andere negative Auswirkungen auf die
Wirtschaft sowie die Gesellschaft Deutschlands und der ganzen Welt, die unbedingt bedacht
werden missen.
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Arbeitsblatt 12 Informationstext: Ein Wandel zur Biobkonomie

Biookonomie als gesellschaftlicher Wandel

Der Wandel unseres jetzigen Wirtschaftssystems hin zu einer Biobkonomie, also einer
,grineren Wirtschaft” ist zum einen nicht moglich ohne politische Weichenstellung. Das heift,
es braucht Anreize, die die langfristigen Vorteile biokonomischen Handelns Unternehmern
und Verbrauchern naherbringen. Zum anderen braucht es generell ein eigenstandiges
gesellschaftliches Umdenken. Wirtschaftswachstum ist fir die Gesellschaft nur wirklich
wertvoll mit 6kologisch und sozial gerechten Produkten. Damit einher gehen Einschrankungen
sowie Wachstumschancen fir die Zukunft. Dieses
Ziel lasst sich nicht nur durch neue, attraktive
Produkte erreichen, sondern vor allem durch
Verhaltensanderungen jedes einzelnen.

Neben Nachhaltigkeit und Verzicht spielen
Kreativitat und gesellschaftliches Engagement eine
grol3e Rolle. Jeder kann durch kleine Umstellungen
seines gewohnten Alltags, sei es die Reduzierung des Plastik- und Fleischkonsums oder das
Fahren mit Fahrrad und 6ffentlichen Verkehrsmitteln, aktiv zur Umsetzung der Biodkonomie
beitragen.

Umstellung der Produktion

Die Bio6konomie soll weitestgehend unabhangig von fossilen Rohstoffen sein, das hei3t, dass
nicht nur erneuerbare Energien zum Heizen und als Treibstoff geférdert werden mussen,
sondern zudem die massive Kunststoffproduktion zu einem groBBen Teil auf Biokunststoffe
umgestellt werden muss. Unternehmen, deren Produkie Kunststoffe beinhalten, missten
diese zuklnftig durch Kunststoffe aus Bioraffinerien, also Bioplastik ersetzen. Da die
Bearbeitungsverfahren von Biomasse nicht mit den bisherigen Maschinen und
Produktionsprozessen bewaltigt werden kdnnen, geht es auf der Produktiseite neben der
Herstellung neuer und vor allem besserer biobasierter Produkte auch um die Entwicklung
effizienterer und kostengtinstiger Produktionsverfahren. Andernfalls werden die Preise fur die
Produkte vieler Firmen steigen, um weiterhin Gewinn erzielen zu kénnen. Dies kdnnte vor
allem, aber nicht nur, fir den armeren Teil der Gesellschaft ein Problem darstellen.

Neue Rohstoffnutzung

Rohstoffe wie Starke, Zucker und pflanzliche Ole werden aufgrund ihrer Nachhaltigkeit an
Bedeutung gewinnen, weshalb nicht nur die damit verbundenen Produkte, sondern auch die
begrenzte Anbauflache, teurer wird. Die Flachenverflgbarkeit ist ein sehr wichtiger Punkt,
denn Biomasse ist zwar prinzipiell erneuerbar,
aber aufgrund knapper Anbauflachen auch
begrenzt. Gefragt ist daher ein intelligenter &
Umgang mit Biomasse.

Ein  weiterer  Aspekt  bezuglich  der
Rohstoffnutzung stellt die so genannte Tank-
Teller-Diskussion dar. Bei diesem Konflikt geht
es darum, dass \viele Pflanzen, wie
beispielsweise Mais, zuklnftig nicht nur als
Nahrungs- und Futtermittel angebaut, sondern
auch zur Energiegewinnung genutzt werden.

Abbildung 10
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Arbeitsblatt 12 Informationstext: Ein Wandel zur Biobkonomie

Das wirde wiederum einen starken Einfluss auf die Preise der Pflanzen haben, da dann nur
noch weniger Mais zum Verzehr angebaut und vertrieben wird. Bauern, die von der
Futtermittelindustrie abhangig sind, kénnten dadurch ebenfalls Nachteile erlangen oder
mussten auf Alternativen umsteigen. Innerhalb der Biodkonomie werden deshalb
insbesondere Anséatze verfolgt, Anbau und Nutzung von Pflanzen ressourceneffizient und
nachhaltig zu gestalten und vermehrt auf nachwachsende Rohstoffe zu setzen, die nicht in
Konkurrenz zur Nahrungs- oder Futtermittelbereitstellung stehen, z.B. Holz, organische
Abfalle, Algen.

Biookonomie real werden lassen

Die Verwirklichung einer biobasierten, nachhaltigen Wirtschaft hdngt im Wesentlichen davon
ab, dass es gelingt alle Beteiligten einzubeziehen: die Forschenden, die Produzenten
nachwachsender Rohstoffe, die industriellen Anwender und die Gesellschaft.

Der Transformationsprozess muss auf Nachhaltigkeit ausgerichtet und beschleunigt werden.
Neue nachhaltige und biobasierte Produkte und Herstellungsverfahren missen vermehrt
entwickelt, produziert und auf den Markt gebracht werden.

Klar ist auch: nur wenn breite Bevdlkerungsgruppen bereit
sind, Veranderungen im Wirtschafts-und
Verhaltensgeflige mitzutragen, wird die Biodkonomie in
Deutschland und global weiter vorankommen. Es gilt, das
Konzept Biodkonomie noch starker in die o6ffentliche
Wahrnehmung zu ricken, um eine Zusammenarbeit von
Forschung, Industrie, Gesellschaft und Politik zu
ermdglichen, damit sich Wirtschaft und Gesellschaft
nachhaltig weiterentwickeln. Nur wenn Bdirger aktiv in die
Gestaltung des gesellschaftlichen Wandels einbezogen
Abbildung 11 werden, hat die biobasierte Wirtschaft eine Chance.

Aufgabe: Arbeite mit Hilfe des Informationstextes sowie des Steckbriefes Aspekte heraus, die
fiir deine Person relevant sein kdnnten. Uberlege des Weiteren Probleme und Chancen, die
ein Wandel zur Biodkonomie fiir dich bereithélt.

Bildquellen:
Abbildung 10: https://www.gruposantacatarina.com/wp-content/uploads/sites/3/2015/10/nachhaltigkeit.jpg

Abbildung 11: https://www.pexels.com/de-de/foto/lebensmittel-feld-bauernhof-mais-96715/
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Arbeitsblatt 13+14

Beschreibung der Rollenspiel-ldentitaten

Rollenspiel — Bio6konomie in Greenland

Gruppe 1: Milchbauer

Gruppe 2: Unternehmer

Dein Name ist Peter Miller und du bist 64
Jahre alt. Seit Generationen ist deine Familie
im Besitz eines Bauernhofes mit Milchkihen
und eigenem Hofladen. Mit deinem
bescheidenen aber bisher erfolgreichen
Kleinbetrieb hast du ein Einkommen von ca.
3500 € im Monat. Als Futtermittel fir deine
Kihe bist du auf die regelméaBigen
Lieferungen eines lokalen Maisbauern
angewiesen. Vor kurzem haben dich zwei
Mitteilungen erreicht. Zum einen von deinem
Maislieferanten, der seine Preise erhéht und
droht seinen Mais anderweitig zu verkaufen,
und zum anderen von einem Unternehmen,
das dir viel Geld fir einen Teil deiner
Weideflache bietet. Du (berlegst das
Angebot anzunehmen, da dein Betrieb sonst
Pleite gehen kénnte. Auf der anderen Seite
bendtigst du deine gesamte Weideflache,
um weiterhin alle deine Kihe artgerecht zu
halten.

Dein Name ist Stefan Meyer und du bist 39
Jahre alt. Du bist Geschaftsfihrer einer
erfolgreichen Spielzeugfirma. Seit Jahren
verwendet ihr far die Herstellung eurer
Produkte herkdmmliche Kunststoffe.
Aufgrund des wachsenden Trends hin zu
nachhaltigen, umweltfreundlichen Produkten
hast auch du groBes Interesse daran, um
das |Image deines Unternehmens zu
verbessern. Du willst deinen Verbrauch
herkémmlicher Kunststoffe reduzieren und
teilweise auf alternative Materialien wie
Bioplastik umsteigen. Dazu hast du geplant,
in eine Biokunststofffabrik nahe eines
Maislieferanten zu investieren, von der du

dann  deinen  benétigten  Kunststoff
bekommst. Zudem unterstiitzt du den
Maisbauern beim Kauf weiterer

Anbauflachen, um fir ausreichend Rohstoffe
Zu sorgen.

Gruppe 3: Lehrerin

Gruppe 4: Hartz-IV-Empfanger

Dein Name ist Susanne Neumann und du
bist 35 Jahre alt. Du bist Mutter zweier
Kinder und arbeitest als Wirtschaft- und
Biologielehrerin an einem Gymnasium. Du
bist sehr umweltbewusst, weshalb du viel mit
dem Fahrrad unterwegs bist und vegetarisch
lebst. Andere tierische Produkte kaufst du
auch nur bio, am liebsten von dem Hofladen
der Millers um die Ecke. Um dir einen
mdglichst  nachhaltigen Lebensstil zu
ermdglichen, verzichtest du auf vieles: ein
groBes Haus, Reisen und regelmaBiges
Shopping. Als engagierte Frau setzt du dich
in einer Bdurgerinitiative ein, die mehr
Nachhaltigkeit fordert. Die Birger von
Greenland sollen so zum Beispiel mehr
Bioprodukte kaufen oder vermehrt mit
Fahrrad und offentlichen Verkehrsmitteln
fahren.

Dein Name ist Jens Schmidt und du bist 52
Jahre alt. Seit 3 Jahren bist du erfolglos auf
Arbeitssuche und deshalb auf die Hilfe des
Staates angewiesen. In Greenland wird
zunehmend auf Nachhaltigkeit gesetzt und in
den Laden werden vermehrt Bioprodukte zu
héheren Preisen verkauft. Dadurch sind
deine Produktauswahlmdglichkeiten immer
geringer und du musst effektiver nach einem
Job suchen. Du hast gehért, dass in der
Nahe eine neue Biokunststofffabrik gedffnet
hat, die viele neue Arbeitsplatze bereitstellt.
Die Burgerinitiative setzt sich ebenfalls fr
die kostenlose Benutzung aller 6ffentlichen
Verkehrsmittel in Greenland ein, woflir du
dich ebenfalls interessierst, da du kein Auto
besitzt.
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Arbeitsblatt 15 Aufgabenstellung Rollenspiel

Die Zukunft in einer Biookonomie

Stellt euch vor, ihr lebt alle zusammen in einem kleinen Dorf namens Greenland, welches
momentan immer mehr auf eine biobasierte Wirtschaft umstellt. Durch die Biobkonomie stehen
im Dorf viele Verédnderungen an, welche die Blrger von Greenland auf unterschiedliche Weise
betreffen. Die unterschiedlichen Gesellschaftsgruppen haben verschiedene Ansichten und
Interessen.

Aufgabenstellung:

e Jeder aus der Gruppe stellt kurz seine Person und seine grundsétzliche Einstellung
zur Biob6konomie vor.

o Diskutiert Gber die Vor- und Nachteile bzw. Uiber die Umsetzbarkeit der Biobkonomie,
wahrend ihr die Position eurer Personen einnehmt. Verwendet dabei die zuvor
herausgearbeiteten Argumente.

e Macht Notizen von eurer Diskussion und formuliert am Ende ein Fazit zu eurer
Umsetzung der Biodkonomie im Dorf.
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