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T THEMENFELD 7: SCHONE NEUE
KUNSTSTOFFWELT

1.1 Voriiberlegungen

Der aktuelle Lehrplan im Fach Chemie fiir die Klassen 7 bis 9/10 der weiterfiihrenden Schulen des
Landes Rheinland-Pfalz schlief3t konzeptionell an den Lehrplan des Faches Naturwissenschaften in
der Orientierungsstufe an.

Die drei Sdulen des naturwissenschaftlichen Unterrichts Kompetenzen, Basiskonzepte und Kontexte bil-
den auch die Stiitzpfeiler des Chemieunterrichts und erfordern eine darauf aufbauende unterrichtliche
Umsetzung.

Die , Aspekte der Chemie", die sich aus ihrer Bedeutung fiir den Menschen ableiten, begriinden den bil-
denden Charakter des Unterrichtsfaches Chemie und sind die Grundlage fiir die Themenfelder. Sie bie-
ten eine Orientierung fiir die Auswahl der Kontexte.

In dieser Handreichung geht es um die Ausgestaltung des Unterrichts zum Themenfeld 7 ,Schone neue
Kunststoffwelt" gemaf3 der Intentionen des Lehrplanes. Dazu werden die Themenfeld-Doppelseite vor-
gestellt und exemplarisch mogliche Kontexte und Lerneinheiten ausgefiihrt.

Die Leitfragen lauten: ,Wie lese ich das Themenfeld?", ,Welche Stellung hat das Themenfeld im Ge-
samtlehrplan?” und ,Wie kann ich dieses Themenfeld den Lehrplananforderungen entsprechend konkret
im Unterricht umsetzen?*

Aus 6kologischen und 6konomischen Griinden werden die in dieser PL-Information vorgestellten Materi-
alien (z. B. Arbeitsblatter) nicht 1:1 abgedruckt. Handreichung und Materialien (in editierbarer Form) ste-
hen deshalb zum kostenlosen Download auf dem Bildungsserver Rheinland-Pfalz bereit unter:

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht.html.
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1.2 Wechsel zwischen Stoff- und Teilchenebene

Ein wesentliches Merkmal des Faches Chemie ist der Wechsel zwischen der makroskopischen (Stoff-
ebene) und der submikroskopischen Ebene (Teilchenebene). (Vgl. Lehrplan, S. 57-58.)

Auf der Stoffebene stehen Kunststoffe aus dem Alltag der Schiilerinnen und Schiiler im Mittelpunkt.
Das Spektrum verwendeter Stoffe reicht von Artikeln des taglichen Bedarfs (Zahnbdrste, Geschirr, Ver-
packungen, ...), iber Bekleidung (Textilfasern, ...), Freizeitartikel (Spielzeug, Sportgerate, ...) bis zu Bau-
und Werkstoffen (Gehause, Bauteile, ...).

Die Verwendung bestimmter Kunststoffe fiir diese Zwecke steht jeweils in direktem Zusammenhang zu
den Eigenschaften: Kunststoffe isolieren, sind leicht, verformbar oder elastisch usw. Die Beschreibung
und Untersuchung der Eigenschaften von Kunststoffen ergibt sich auch vor dem Hintergrund der Abfall-
problematik und Mdglichkeiten der weiteren Verwendung oder Verarbeitung (Umweltpersistenz, Entsor-
gung, Recycling) im Sinne eines nachhaltigen Umgangs mit diesen Stoffen.

Ein Vergleich mit natirlichen Makromolekiilen vertieft das Verstandnis.

Auf der Teilchenebene erfolgen Deutungen der Stoffeigenschaften (Thermoplast-Duroplast-Elastomer)
mithilfe von Modellvorstellungen (Makromolekdl, intermolekulare Wechselwirkungen).

Der Aspekt ,ma[f3geschneiderte Stoffe neu herstellen” richtet den Blick auf den Bau der Monomere.
Die funktionellen Gruppen und Mehrfachbindungen erméglichen Erklarungen mithilfe einfacher
Modellvorstellungen.

Eine Vernetzung mit dem Biologieunterricht bietet sich im Hinblick auf die natiirlichen Makromolekiile
Starke, Cellulose, Proteine und Nucleinsauren an. Durch den Chemieunterricht stehen aus den voraus-
gegangenen Themenfeldern Elektronenpaarbindungen und die Vielfalt der Kohlenstoffverbindungen als
Grundlagen zur Verfiigung.

Die parallele Betrachtung von Stoff- und Teilchenebene fiihrt zu einer kontinuierlichen Entwicklung auf
beiden Ebenen und durch den permanenten Wechsel wird Vernetzung méglich. Die Deutung von Phédno-
menen auf der Teilchenebene wird zu einem Prinzip von Chemieunterricht.
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Abb. 1: nach Johnstone-Dreieck’

1 erweiterte Abbildung nach: Springer-Lehrbuch Chemiedidaktik, Diagnose und Korrektur von Schiilervorstellun-
gen; bearbeitet von Hans-Dieter Barke, 1. Auflage 2006, S. 31
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1.3 Konzept- und Kompetenzentwicklung

Die thematischen Schwerpunkte im Lehrplan Chemie sind so gewahlt, dass parallel die Kompetenzent-
wicklung und die Entwicklung der Basiskonzepte moglich sind (vgl. Lehrplan Kapitel 5.3, , Zur Arbeit mit
dem Lehrplan Chemie"). Die im Themenfeld 7 angestrebte Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler ist im Rahmen des Unterrichts verbindlich zu ermoglichen.

Alle Schiilerinnen und Schiiler bekommen Gelegenheit, einfache Experimente zu Eigenschaften von
Kunststoffen zu planen, durchzufiihren oder auszuwerten, um ihre Kompetenzen auf dem Gebiet der
Erkenntnisgewinnung weiter zu entwickeln. Sie nutzen oder bauen geeignete Modelle, um Fragen zu
Eigenschaften der Kunststoffe zu bearbeiten.

Dabei bietet sich die Gelegenheit, Kunststoffe mit ihren typischen Eigenschaften als Stoffklasse zu cha-
rakterisieren und sie gegeniiber anderen Stoffklassen beispielsweise den Metallen oder den Salzen
abzugrenzen.

Die Deutung/Erklarung der Eigenschaften auf der Teilchenebene ermdglicht die Weiterentwicklung des
Basiskonzepts Teilchen-Materie/Stoff.

Speziell in den Themenfeldern 3 und 5 erworbenes Wissen (ber die Elektronenpaarbindung und zwi-
schenmolekulare Wechselwirkungen wird angewandt, damit Schiilerinnen und Schiiler

+ einfache Kunststoffe auf der Teilchenebene mit geeigneten Modellen darstellen und

+ einfache Reaktionsgleichungen formulieren kénnen.

Die Verschrankung zwischen Stoff- und Teilchenebene wird erreicht, wenn Schiilerinnen und Schiiler Er-
klarungszusammenhange zu Stoffeigenschaften am Beispiel des Verhaltens beim Erwdarmen oder der
Verformbarkeit ableiten kénnen.

Dabei wird das Basiskonzept Struktur-Eigenschaft-Funktion weiter entwickelt.

lhre Kompetenzen im Bereich der Kommunikation entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler in Themen-
feld 7 weiter, indem sie ihre Experimente dokumentieren. Sie recherchieren fragengeleitet zu Eigenschaf-
ten und Verwendung von Kunststoffen und stellen ihre Ergebnisse adressatengerecht dar.

Indem sie anhand des Einsatzes oder der Entsorgung von Kunststoffen argumentieren und diskutieren,
wenden sie erworbenes naturwissenschaftliches Wissen an.

Das Themenfeld bietet die M&glichkeit, Kunststoffprodukte und Verbundwerkstoffe multiperspektivisch
zu bewerten (z. B. Umweltpersistenz, fossile und nachwachsende Rohstoffe). Damit wird das Verant-
wortungsbewusstsein im Sinne der Nachhaltigkeit gefordert.
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Aspekt Themenfeld TF | TMS |SEF |CR |E Stoffebene Teilchenebene
. Chemikers Vorstel- . Atom,
Was ist Stoff? 1 Vielfalt der Stoffe
lung von den Stoffen Massenerhaltung
Stoffe Von der Saline zum lonen,
) 2 Kochsalz (Salze) .
gewinnen Kochsalz lonenbindung
Hei d Wasserstoff, Methan Molekiile,
eizen un
Stoffe nutzen . 3 (u. a. Kohlenstoff- Elektronenpaar-
Antreiben ) .
verbindungen) bindung
Stoffe .
. Vom Erz zum Metall 4 . Erze, Metalle Metallbindung
gewinnen
. 5 Wasser, Kohlenwasser- | Dipol, Elektronen-
Sauber und schén ]
stoffe, Alkanole paarbindung
Stoffe nutzen
5 lonen,
Sauren und Laugen 6 . Sauren und Laugen
Donator-Akzeptor
Stoffe neu Schone neue 7 Polymere Makromolekiile
herstellen Kunststoffwelt
Vom Reagenzglas 8 Produkte der chem. Je nach gewahl-
zum Reaktor Industrie (nach Wahl) tem Stoff
Stoffe Den Stoffen auf der 9 . .
Wassrige Lésungen lonen
untersuchen Spur
Explosivstoffe, e nach gewahl-
Stoffe Gefahrliche Stoffe 10 ,P J 8
verantwor- Giftstoffe tem Stoff
tungsvoll Stoffe im Fokus von n ) i
i Kohlenstoffkreislauf Molekiile, lonen
handhaben Umwelt und Klima
Mit Stoffen
. . lonen,
Zukunft Mobile Energietrager | 12 | [l Metalle
Donator-Akzeptor
gestalten

Abb. 2: Entwicklung der Basiskonzepte (vgl. Lehrplan S.59)

TF = Themenfeld

TMS = Teilchen-Materie/Stoff

SEF = Struktur-Eigenschaft-Funktion
CR = Chemische Reaktion

E = Energiekonzept

Gefiillte Felder bedeuten:
Das entsprechende Basiskonzept wird eingefiihrt bzw. (weiter)entwickelt.

Felder mit Kastchen bedeuten:
Das entsprechende Basiskonzept wird genutzt bzw. angewandt.



PL-Information 2/2017

2 VOM LEHRPLAN ZUM
KOMPETENZORIENTIERTEN UNTERRICHT

2.1 Die Stellung des Themenfeldes 7 im Lehrplan

Auf der Stoffebene:

Menschen nutzen standig und Gberall Stoffe. Im Chemieunterricht geht es u. a. darum, die Vielfalt der
Stoffe bewusst zu machen und abzubilden. Dabei wird auch die gesellschaftliche Relevanz der Chemie
deutlich und sollte Gegenstand von Unterricht sein.

Dem Menschen gelingt es mehr und mehr, das natirliche Stoffspektrum durch die Herstellung neuer
Stoffe zu erweitern. Ein Beispiel solch ,unnatirlicher* Stoffe sind die Kunststoffe. Sie betonen einen
neuen Aspekt. Der Mensch kann Stoffe produzieren, die die Natur nicht hervorbringt. ,Maf3geschnei-
derte" Stoffe haben genau die Eigenschaften, die erwiinscht sind. Diese Erkenntnis ist ein bedeutendes
Bildungsziel.

Die Vermittlung dieser Erkenntnis findet auf der Stoffebene statt (LE 4). Sie wird mit Schilerexperimen-
ten und anschaulichen Materialien unterstitzt. Beispiele kdnnen sein: Kabelisolation durch PVC, Schutz-
helm aus ABS, Dammmaterial aus Baustyropor.

Dabei ergibt sich die Frage nach der gesellschaftlichen Verantwortung. Kann der Mensch die Folgen ab-
schdtzen? Was passiert, wenn ,naturfremde" Stoffe in die Natur gelangen? Werden sie in die Kreislaufe
der Natur integriert? Das Themenfeld 7 eignet sich in besonderer Weise, Schiilerinnen und Schiiler auf
eine verantwortungsvolle Teilhabe an der Gesellschaft im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung vorzubereiten.

Der Aspekt ,Stoffe neu herstellen” betont auch, was wissenschaftliche Arbeit hervorbringen kann. Erst
auf der Grundlage unseres vielfaltigen und immer tiefer reichenden Wissens um die Stoffe, ihre Eigen-
schaften und ihre Reaktionen und dadurch, dass der Mensch die Naturgesetze besser versteht, sind wir
in der Lage, neue Stoffe zu synthetisieren (LE 4).

Unter diesem Aspekt begriinden sich systematisch die Themenfelder 7, Schéne neue Kunststoffwelt"
(Stoffe nach Maf3 herstellen) und 8: ,Vom Reagenzglas zum Reaktor" (Stoffe herstellen in industriellen
Verfahren).

Im Themenfeld 8 riicken Massenproduktion, industrielle Verfahren und die Entwicklung der chemischen
Industrie in den Blick. Neben den spezifischen Anforderungen, die man an die Eignung eines Verfahrens
fur die Produktion im industriellen Maf3stab stellt, spielen Berufsfelder und Umweltverantwortung eine
wichtige Rolle.
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Die folgende Grafik verdeutlicht den Schwerpunkt im Themenfeld, der auf dem Aspekt , Stoffe neu her-
stellen” liegt, und weist Moglichkeiten in Bezug auf die tibrigen Aspekte aus.

(Verbundwerkstoffe | (Kohlenstoffverbindung )
. Mit Stoffen
(Spezialwerkstoffe ) Zukunft gestalten Was ist Stoff? Monomer

(Verpackungen ) (Fasern ) Makromolekdil

Stoffe <chs
verantwortungsvoll chone “;fue l Stoffe gewinnen
handhaben Kunststoffwelt

isolieren
Stoffe nutzen

Biokunststoffe
Recycling

(Problem: Plastikmiill )

verpacken

Stoffe
untersuchen Stoffe neu
herstellen bauen

warmen

Dichte, Verformbarkeit, thermi-

sche und chemische Stabilitat, Polyreaktion spielen

elektrische Leitfahigkeit

(Kunststoffverarbeitung )

Abb. 3: Aspekte im Themenfeld 7
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Auf der Teilchenebene:

Im Lehrplan Chemie ist die Reihenfolge und der Inhalt der Themenfelder stark von der Entwicklung des
Teilchenkonzepts bestimmt. Die Zuordnung von Stoffgruppen zu diesen Themenfeldern folgt fachdidak-
tischen Uberlegungen.

In den Themenfeldern 1-6 wurde bereits am Beispiel konkreter Stoffe oder Stoffgruppen ein differen-
ziertes Teilchenmodell eingefiihrt und weiter entwickelt. Die Handreichungen der Themenfelder 1-6 und
erganzende Onlinematerialien stehen zum Download bereit unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html.

Im Themenfeld 3 (Elektronenpaarbindung, Methan) und im Themenfeld 5 (polare Elektronenpaarbin-
dung, Alkane, Alkanole) wird die modellhafte Darstellung von Molekiilen erarbeitet. Dartber hinaus
geht es im Themenfeld 5 um Wechselwirkungen zwischen polaren, unpolaren sowie amphiphilen lang-
kettigen Kohlenstoffverbindungen.

In diesem Themenfeld riickt die Anwendung und Erweiterung des Wissens tiber die Struktur der Kohlen-
stoffverbindungen in den Fokus. Als Monomere kommen Molekiile mit einer Mehrfachbindung oder mit
mehreren funktionellen Gruppen vor. Intermolekulare Wechselwirkungen und Elektronenpaarbindungen
begriinden die raumlichen Strukturen der Makromolekiile.

Insbesondere ist die Betrachtung der Anzahl funktioneller Gruppen von Molekiilen von Bedeutung
fur die Eigenschaften des Polymers. Dies wird am Beispiel von Thermoplast, Duroplast und Elastomer
bearbeitet.

In Anlehnung an den vorausgegangenen Unterricht werden Monomere mit dem Kern-Hiille-Modell,
dem Schalenmodell oder dem Kugelwolkenmodell dargestellt. Die Arbeit mit diesen Darstellungen for-
dert das Verstandnis von Polaritaten und Elektronenpaarbindungen.

Zur Bearbeitung der submikroskopischen Ebene im Themenfeld 7 sind Molekiilbaukdsten oder Zellstoff-
kugeln in der Kombination mit der Lewisschreibweise angemessen.

Chlorethen Styrol Methacrylsauremethylester

Abb. 4: Beispielhafte Molekiilmodelle und Lewisschreibweise von Monomeren
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Darstellungen von Polymer-Molekilen (Makromolekiilen) und deren Bildungsreaktionen mit einem der
differenzierten Atommodelle sind sehr komplex und im Sinne der Intention gut verzichtbar.

Fir ein Grundverstandnis gentigt auf der Teilchenebene die Darstellung der Polymerisation mit einfa-
chen Modellen (z. B. Micky Maus), Molekiilbaukéasten und Lewisschreibweise.

Vertiefend kann in leistungsstarken Gruppen die Polykondensation als Reaktionsgleichung dargestellt
werden, weil viele gebrduchliche, lebensweltnahe Kunststoffe so hergestellt werden.

Die Behandlung von Reaktionsmechanismen bleibt der Oberstufe vorbehalten.

Abb. 5: Beispielhaftes Molekiilmodell und Lewisschreibweise des Polymers PE

1
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2.2 Die Themenfeld-Doppelseite

TF 7: Schone neue Kunststoffwelt

Uber Jahrtausende hat der Mensch die Stoffe genutzt, die er in der Natur vorfand oder rela-
tiv einfach aus naturlichen Stoffen gewinnen konnte. Erst in den letzten 100 Jahren ist es
ihm gelungen, vollig neue, ,unnaturliche* Stoffe synthetisch herzustellen: die Kunststoffe.
Dabei gelingt es immer besser, Stoffe maRgeschneidert und mit exakt den gewtlinschten,
definierten Eigenschaften zu produzieren. Fragen der Nachhaltigkeit gewinnen immer mehr
an Bedeutung. Das Bewusstsein fiir die Okobilanz (nicht nur) eines Kunststoffes ist Teil der
modernen Auseinandersetzung des Menschen mit der Vielfalt der seinen Alltag bestim-
menden Produkte.

Auf der Stoffebene stehen Kunststoffe im Zentrum. Auf der Teilchenebene werden Makro-
molekule betrachtet. Vergleichend kénnen auch natirliche Makromolekule (z. B. Starke,
Cellulose) thematisiert werden.

Kompetenzen:
Schilerinnen und Schiler

« entwickeln geeignete Versuche zur Untersuchung von Kunststoffeigenschaften und fihren
sie durch,

« stellen die Strukturen von Kunststoffen mit Modellen bzw. vereinfachten chemischen For-
meln dar,

« erklaren Elastizitat und Plastizitat mit Hilfe von Modellen,

« recherchieren fragengeleitet tGiber Eigenschaften und Verwendung von High-Tech-Materia-
lien und stellen ihre Ergebnisse adressatengerecht dar,

¢ nutzen fachspezifisches Wissen, um Kunststoffprodukte und Verbundwerkstoffe mit Blick
auf anwendungsbezogene, 6kologische und 6konomische Kriterien zu bewerten.

Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte: Fachbegriffe:
Auf der Stoffebene:

Aus den Eigenschaften der Polymere resultieren Verwen-
dungsmaglichkeiten und damit verbundene Vor- und Nachteile. Kunststoff
Polymere werden in Elastomere, Thermoplaste und Duroplas-
te eingeteilt.

Zusammensetzung und Struktur der Makromolekiile sowie die
Wechselwirkungen zwischen den Makromolekilen entschei-
den uber die Eigenschaften der Polymere. (SEF)

Thermoplaste, Elastomere,
Duroplaste

Makromolekul

Auf der Teilchenebene:

Als Monomere kommen Molekiile mit einer Mehrfachbindung

oder mit mehreren funktionellen Gruppen vor. Monomer, Mehrfachbindung
Polymere sind Makromolekiile, die aus vielen mehr oder we-  Polymer, Polyreaktion

niger gleichartigen Monomeren entstanden sind.

Elektronenpaarbindungen und intermolekulare Wechselwir-

kungen begriunden die raumlichen Strukturen bei den Kunst-

stoffen. (TMS)
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ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Isolatoren und Dammstoffe

Leben ohne Kunststoff Kinderspielzeug aus Plastik

Vom Bakelit zur Mikrofaser Ein Tag ohne Kunststoffe

Tagliches Leben

und Gesundheit

Geschichte
und Kultur

‘ Schéne neue

Die Nylon-Story Fasern und Verpackungen

=)

Kunststoffwelt

Recycling - Vom Wert des Miills

Produktionsverfahren
Thermische Verwertung

Weichmacher

- Technologie
Erdol als Rohstoff und Industrie

Umwelt und Biologisch abbaubare Kunststoffe

Verantwortung

Papiertiite oder Plastiktiite

e

Differenzierungsmaoglichkeiten:

G: Ein Grundverstandnis uber Polymere kann Uber die exemplarische Behandlung eines
einfachen Kunststoffes (PE, PP) erzielt werden, dessen Herstellung mit Strukturformeln
beschrieben und mit Moleklimodellen veranschaulicht wird. Fir eine multiperspektivische
Bewertung unter dem Fokus der Nachhaltigkeit eignen sich Verpackungsmaterialien (z. B.
Papier- oder Plastiktiite?).

V: Betrachtungen von funktionellen Gruppen und intermolekularen Wechselwirkungen ver-
tiefen das Verstandnis von Zusammenhangen zwischen Struktur, Eigenschaften und Ver-
wendung.

Anspruchsvoll ware das Nachvollziehen des Aufbaus oder sogar die Planung eines geeig-
neten (Verbund-)Kunststoffes fir eine bestimmte Anwendung (Babywindel, Winterjacke,
Tetrapak).

Eine vergleichende Betrachtung mit nattrlichen Makromolekulen (Starke, Cellulose, DNA)
vertieft das Verstandnis und férdert die facherlbergreifende Vernetzung.

Didaktisch-methodische Hinweise:

Eine vereinfachte Darstellung von Monomer-Einheiten sollte mit dem Fachbereich Biologie
abgestimmt sein (z. B. ,Perlschnurmodell®).
In Abgrenzung zur Oberstufe werden keine Reaktionsmechanismen besprochen.

Bezilige:
NaWi Biologie
- TF 3 Starke
TF 4 Cellulose, Speicherstoff
TF 8 Actin und Myosin als Elastomere
TF 10/11 Proteine, DNA, Makromolekiile
Chemie Physik
TF 3 Elektronenpaarbindung TF 3 Thermisches Verhalten von
TF 5 Kohlenstoffverbindung Gummibandern

TF 4 Wechselwirkung
TF 5 Wechselwirkung

Abb. 6: Auszug aus ,Lehrpléane fir die naturwissenschaftlichen Facher — Chemie®, S. 78-79

13
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2.3 Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung

Das Themenfeld 7 wird, wie jedes Themenfeld des

. . . Themenfeld-Titel Erschliefung des

Chemielehrplans, in Form einer Themenfeld-Doppel- Themenfeldes durch

. . . . . Intenti ienti
seite dargestellt. In den einzelnen Rubriken finden sich rrenton Kontextorientierung
neben den verbindlichen Teilen auf der linken Seite
auch fakultative Elemente rechts. Kompetenzen Differenzierungsmaglichkeit
Die Planung beginnt mit der Auswahl eines den Inten- Beitrag zur Fach- Beziige
tionen des Themenfeldes entsprechend geeigneten Entwicklung der | begriffe

. X Basiskonzepte

Kontextes. Anregungen dazu geben die Rubriken der

Themenfeld-Doppelseite, aktuelle Ereignisse, Medien-
berichte, regionale Gegebenheiten, die Sammlung in der Schule oder besondere Interessen von Lehr-
kraften und der Lerngruppe. Ein Kontext ist dann geeignet, wenn er

+ einen Ausschnitt aus der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler darstellt,

+ die Intentionen des Themenfeldes transportieren kann,

+ Anlass bietet, die Basiskonzepte zu bearbeiten,

+ Aktivitaten fir die vorgesehene Kompetenzentwicklung erméglicht,

in einem angemessenen Zeitrahmen zu bearbeiten ist.

Wichtig ist die Gestaltung der einfiihrenden Lernsituation. Sie soll den Unterricht zligig in die Richtung
der vorgesehenen fachlichen Inhalte fiihren, d. h. die Gedanken und Fragen von Schiilerinnen und Schii-
lern in diese Richtung lenken. Nicht alle AuBerungen und Fragen lassen sich sinnvoll in den Chemie-
unterricht integrieren. Hier steuert die Lehrkraft, um die Inhalte in Beziehung zu anderen Naturwissen-
schaften und zu gesellschaftlichen Belangen zu setzen und gleichzeitig ein Ausufern zu verhindern.
Konkrete Kontexte kdnnen sein:
m Beim Musikfestival: Rock am Ring
m Der gelbe Sack
m Zuriick zur Natur? Klettern gestern und heute
m Comic: Eine Stadt im Kunststofffieber
In der Begegnungsphase erfahren Schiilerinnen und Schiiler Kunststoffe als haufige und praktische
Werkstoffe in ihrer Lebenswelt. Besonders interessant fiir den Chemieunterricht sind resultierende
AuBerungen und Fragen, die durch die Weiterentwicklung der Basiskonzepte erldutert, erkléart oder be-

antwortet werden kénnen, wie z. B. ,Wo wird Kunststoff verwendet? Wie wird er hergestellt? Welchen
anderen Werkstoff hat Kunststoff ersetzt? Warum? Welche Nachteile haben Kunststoffe?*
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Soweit wie moglich kdnnen Schiilerinnen und Schiiler an der Identifizierung der zu bearbeitenden In-
halte mitwirken. Daraus ergibt sich die Motivation, diese Inhalte zu erarbeiten, Informationen zu be-
schaffen, zu experimentieren und Erkldrungszusammenhange herzustellen.

Konkret:

Schiilerinnen und Schiiler kénnen vorschlagen, die Eigenschaften von Kunststoffen zu untersuchen, um
Moglichkeiten fir die weitere Verwertung eines Kunststoffes zu entwickeln. Zur Erklérung der Beobach-
tungen, z. B. zum Verhalten beim Erwdrmen, kénnen Schiilerinnen und Schiiler anregen, die Teilchen-
ebene zu betrachten.

Schiilerinnen und Schiiler kdnnen vorschlagen, einen Kunststoff herzustellen. Zum Verstandnis der che-
mischen Reaktion kénnen Schiilerinnen und Schiiler den Gedanken entwickeln, die Teilchenebene zu be-
trachten und eine einfache Reaktionsgleichung fiir eine Polymerisation zu formulieren.

Schiilerinnen und Schiiler kénnen vorschlagen, einen Verbundwerkstoff zu untersuchen. Geeignet sind
Gegenstande aus dem Alltag wie Milchverpackungen oder Funktions-Kleidung.
In der Erarbeitungsphase werden dabei Struktur-Eigenschaft-Funktionszusammenhange erdrtert.

Schiilerinnen und Schiiler kénnen anregen, persdnliche oder gesellschaftliche Einstellungen und aktu-
elle Entwicklungen im Bereich der Kunststoffe zu reflektieren und Schlussfolgerungen abzuleiten. Inhalte
kénnten beispielsweise Recyclingverfahren, Biokunststoffe oder Kunststoffmdill im Meer sein.

Das Ergebnis der Planung kann eine Ubersicht sein, z. B. in Form einer Liste, einer Tabelle, einer Mind-
map, einer Concept-Map. Exemplarisch ist in der nachfolgenden Tabelle der Zusammenhang zwischen
dem Kontext , Zurlick zur Natur? Klettern gestern und heute" und dem fachlichen Inhalt des Themenfel-
des dargestellt.
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Zuriick zur Natur? Klettern gestern und heute

Schiilerfragen zum Kontext

Fachlicher Inhalt

Aus welchem Material sind die Kleider?

Welche Arten Plastik gibt es bei der Ausriistung
und wofir verwendet man sie?

Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere
Benennung von Kunststoffen

Bedeutung der Vorsilbe ,Poly": Bauprinzip

Gibt es Phanomene aus der Natur, die beim Klet-
tern nitzlich sein kénnen
(z. B. wasserabweisende Schuhe)?

Wieso ist die Sportkleidung heute
wasserabweisend?

Was macht ein Seil so zugfest?

Zusammensetzung und Struktur der Makromole-
kiile bewirken die makroskopischen Eigenschaften

Warum stellt man Kunststoffe her?

Welche Moglichkeiten ergeben sich durch
Synthetikmaterial?

Ist synthetisches Material wirklich effektiver als
Baumwolle oder Wolle?

Was halt warmer? Welches halt langer?

Eigenschaften von Kunststoffen
Naturliche Makromolekiile (Starke, Cellulose)

Elektronenpaarbindungen und intermolekulare
Wechselwirkungen

Wie stellt man Kunststoffseile ... her?

Monomer, Mehrfachbindung
Polymer, Makromolekiil, Polyreaktion

Kunststoffverarbeitung

Ist Plastik gesundheitsschadlich (Kleider,
Wasserflaschen)?

Wieso ist Plastik ,bose"?

Wo liegt das Problem?

Nachhaltigkeit
Biokunststoffe (z. B. Starke, Polymilchséaure)

Kann man aus Plastikflaschen Funktionskleidung
machen?

Ist es moglich, alles aus recyceltem Plastik
herzustellen?

Recycling: Thermisch, werkstofflich und rohstoff-
lich, Downcycling

Wann sind die Kunststoffe entdeckt worden?

Seit wann benutzt man Kunststoffe?

Kunststoff versus Naturstoff
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Bei der Gestaltung der Erarbeitungsphasen achtet die Lehrkraft auf den Zusammenhang zum Kontext,
auf die Moglichkeit zur Kompetenzentwicklung fiir alle Schiilerinnen und Schiiler und nutzt die Differen-
zierungsvorschlage der Themenfeld-Doppelseite. Absprachen mit den Lehrkréften anderer Facher wer-
den durch die Rubrik ,Beziige" erleichtert.

Kompetenzen

Die folgende Ubersicht zeigt einige Zusammenhange zwischen den unterrichtlichen Aktivitaten und den

Kompetenzbereichen.

.. naturwissenschaftliche Konzepte .. entwickeln geeignete Versuche
zur Problemlésung nutzen. *é‘ c zur Untersuchung von Kunst-
g : B
... mit Gerédten, Stoffen, Verfahren 2 § sjcoffelgenschaften und fuhren
umgehen &£ sie durch.
. E ©
D L
... Fachwissen strukturieren und Erkla- .. stellen die Strukturen von
rungszusammenhange herstellen. Kunststoffen mit Modellen
. . bzw. vereinfachten chemischen
.. naturwissenschaftlich untersuchen, o0 -
. : c Formeln dar.
experimentieren. 2
C
... modellieren. z n ... erkléren Elastizitat und Plastizi-
. . : Q tat mit Hilfe von Modellen.
... naturwissenschaftliche Erkenntnisse = \
bzw. den naturwissenschaftlichen g
Erkenntnisprozess =
reflektieren.
... Informationen sachgerecht c - ... recherchieren fragengeleitet
entnehmen. 2 \> uber Eigenschaften und Ver-
L] .
wendung von High-Tech-Ma-
... sach- und adressatengerecht pra- = - s & & .
. . = ] terialien und stellen ihre
sentieren und dokumentieren. € .
g Ergebnisse adressatengerecht
... naturwissenschaftlich argumentie- 2 dar.
ren und diskutieren.
... Bewertungskriterien festlegen und .. nutzen fachspezifisches Wis-
anwenden. sen, um Kunststoffprodukte
. ey und Verbundwerkstoffe mit
... Handlungsoptionen erkennen und S — :
aufzeicen = Blick auf anwendungsbezogene,
gen. 2 6kologische und 6konomische
... Sachverhalte naturwissenschaftlich @ Kriterien zu bewerten.
einordnen und (multiperspektivisch) n
bewerten.

Abb. 7: Kompetenzentwicklung im Themenfeld 7
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Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe

Kompetenzerwerb geschieht immer im Zusammenhang mit fachlichen Inhalten. Welches Fachwissen im
Themenfeld erarbeitet werden soll, wird im folgenden Absatz erldutert.

Fachinhalte werden im neuen Lehrplan immer in Basiskonzepte eingebunden, um den Schiilerinnen und
Schiilern tiber die Jahre hinweg einen systematischen Aufbau der Konzepte der Chemie zu ermoglichen.
In den beiden Rubriken ,Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte" und ,Fachbegriffe der Themen-
feld-Doppelseite werden die Schwerpunkte der Fachinhalte so gesetzt, dass das angestrebte Konzept-
verstandnis erreicht werden kann. Die verbindlich von den Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht zu
verwendenden Fachbegriffe sind explizit aufgefiihrt.

Die folgende Ubersicht weist die konkreten Umsetzungen von Teilkonzepten der Basiskonzepte aus (vgl.

Lehrplan S. 174-182).

Teilkonzepte Teilchen-Materie/Stoff (TMS)

Themenfeld 7

Materie/Stoff besteht aus Teilchen, die sich be-
wegen und miteinander wechselwirken.

Als Monomere kommen Molekiile mit einer Mehr-
fachbindung oder mit mehreren funktionellen
Gruppen vor.

Durch die unterschiedliche Kombination von
Teilchen, ihre Anordnung und die Wechselwir-
kungen zwischen ihnen ergibt sich die Vielfalt
der Stoffe.

Polymere sind Makromolekiile, die aus vielen mehr
oder weniger gleichartigen Monomeren entstanden
sind.

Bindungsmodelle dienen zur Interpretation von
Teilchenanordnungen (Aggregationen), raum-
lichen Strukturen und zwischenmolekularen
Wechselwirkungen.

Elektronenpaarbindungen und intermolekulare
Wechselwirkungen begriinden die raumlichen
Strukturen bei den Kunststoffen.

Teilkonzepte Struktur-Eigenschaft-Funktion
(SEF)

Themenfeld 7

Die Eigenschaften der Stoffe bestimmen ihre
Verwendung.

Aus den Eigenschaften der Polymere resultieren
ihre Verwendungsmdoglichkeiten und damit verbun-
dene Vor- und Nachteile.

Die Struktur und die Zusammensetzung der
Stoffe bestimmen ihre Eigenschaften.

Stoffeigenschaften werden mit Teilchenmodel-
len gedeutet.

Zusammensetzung und Struktur der Makromole-
kiile sowie die Wechselwirkungen zwischen den
Makromolekiilen entscheiden iiber die Eigenschaf-
ten der Polymere.

Stoffe mit dhnlichen Eigenschaften bzw. ahnli-
cher Struktur bilden eine Stoffklasse.

Polymere werden in Elastomere, Thermoplaste und
Duroplaste eingeteilt.
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Ein Schwerpunkt dieses Themenfeldes ist die Weiterentwicklung des Basiskonzeptes
Struktur-Eigenschaft-Funktion.

Der Zusammenhang zwischen der Struktur, den Eigenschaften und der Verwendung wurde auch in den
vorausgegangenen Themenfelder mehrfach thematisiert:

Themenfeld 2: lonenbindung — Eigenschaft Salze
Themenfeld 4: Metallbindung — Eigenschaft Metalle — Verwendung als elektrischer Leiter

Themenfeld 5: polare und unpolare Elektronenpaarbindung, zwischenmolekulare Wechselwirkungen —
Eigenschaft Kohlenstoffverbindungen — Verwendung als Losungsmittel

Themenfeld 6: lonenbindung, polare Elektronenpaarbindung — Eigenschaft Sduren und Laugen —
Verwendung als Reinigungsmittel

Das Themenfeld 7 schlief3t nahtlos an. Zusammensetzung und Struktur der Makromolekdile sowie die
Wechselwirkungen zwischen den Makromolekiilen entscheiden iiber die Eigenschaften der Polymere.
Wie auch bei den Salzen, den Metallen oder den S&auren ergeben sich die Verwendungsmaglichkeiten
aus den Eigenschaften.

Das Basiskonzept Teilchen-Materie/Stoff wird auf der Basis der Kenntnisse liber chemische Bindungen
weiterentwickelt. Hier werden insbesondere Makromolekdile thematisiert.

m Strukturmerkmale von Monomeren wie Mehrfachbindungen oder mindestens zwei funktionelle
Gruppen sind Voraussetzung fiir die Polyreaktion.

m Zwischenmolekulare Wechselwirkungen sind die Ursache fiir die Eigenschaften der verschiedenen
Kunststoffe.

Zusammentragen, Reflektieren, Anwenden

Zum Abschluss der Erarbeitung werden die Ergebnisse zusammengetragen und der Arbeitsprozess re-
flektiert. Konkret kann das im Sinne eines Post-Organizers, einer Concept Map oder eines Concept Car-
toons erfolgen.

Um Sicherheit und Selbstvertrauen zu gewinnen ist es wichtig, dass Schiilerinnen und Schiiler die neu
gewonnenen Konzepte und Kompetenzen anwenden. Fiir diesen Schritt eignen sich angemessene Aufga-
ben (Kapitel 4.1 Uben und Vernetzen).

Konkret:

Schiilerinnen und Schiiler kénnen nach der exemplarischen Bearbeitung von Polyethen auf die Herstel-
lung weiterer Polymerisate schlief3en (z. B. PP, PS).
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Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Kunststoffprodukte kriteriengeleitet ordnen, da sie deren Eigenschaf-
ten untersucht und auf der Teilchenebene erarbeitet haben (z. B. Thermoplaste/Duroplaste/Elastomere).

Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ihr Wissen tber Strukturmerkmale von Makromolekiilen anwenden,
um sie vergleichend darzustellen (z. B. Monomer, Polymer, zwischenmolekulare Wechselwirkungen).

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ausgewahlte Kunststoffprodukte und , Naturprodukte" vergleichend
bewerten (z. B. Einkaufstite).

Ausgehend von Kenntnissen tiber Kunststoffe kdnnen Schiilerinnen und Schiiler Fragen zum verantwor-
tungsvollen Umgang mit ihnen beantworten (z. B. Millvermeidung, Recycling).

Gerade die Stoffgruppe der Kunststoffe eignet sich, um die Rolle der Chemie in der gesellschaftlichen
Entwicklung zu beleuchten. Chemiker haben im 20. Jahrhundert Kunststoffe entwickelt, Verfahren op-
timiert und immer spezieller Stoffe zielgerichtet und maf3geschneidert hergestellt. So haben die Kunst-
stoffe in viele Lebensbereiche Einzug gehalten, von Massenprodukten fiir Verpackungen tiber Fasern fir
Textilien bis hin zu Spezialkunststoffen fiir die Medizin oder technische Anwendungen. Kunststoffe wur-
den gerade wegen ihrer Haltbarkeit als moderner Werkstoff sehr geschétzt. Die Kunststoffindustrie hat
gro[3e wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Die auftretenden Probleme hinsichtlich der Umweltpersistenz
sind erst spdter ins Bewusstsein geriickt. An der Losung dieser Probleme arbeiten Chemiker in vielfaltiger
Weise. Sie befassen sich mit Recyclingverfahren und deren Weiterentwicklung und auch mit méglichen
Ersatzstoffen wie den sogenannten , Biokunststoffen®.

Im Rahmen der Dekontextualisierung wenden die Schiilerinnen und Schiiler ihr Wissen in neuen Zusam-
menhangen an und verankern es nachhaltig. Die Anwendung von Wissen erfolgt herausgeldst aus dem
urspriinglichen Kontext und wird so zu Konzeptwissen.

Konkret:
Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, die Strukturmerkmale der Makromolekiile auf die Beschrei-
bung weiterer Beispiele anzuwenden (z. B. Polymerisate, Polykondensate).

Sie kénnen die Struktur natirlicher und synthetischer Makromolekiile vergleichen (z. B. Stérke, Proteine).

Sie sind in der Lage, Zusammenhange zwischen Strukturmerkmal und Eigenschaft zu beschreiben (z. B.
Thermoplast, Duroplast, Elastomer).

Ausgehend von Kenntnissen Uber Herstellung, Verwendung und Entsorgung von Kunststoffen entwi-
ckeln die Schiilerinnen und Schiiler ein Bewusstsein fiir die eigene Verantwortung bei Fragen der Nach-
haltigkeit (z. B. Plastikmull im Meer).
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2.4 Uberblick iiber die Kontexte des Themenfeldes

Die Umsetzung des Themenfeldes erfolgt mittels schiilernaher, lebensweltlicher Kontexte. Jeder Kon-
text ist spezifisch gegliedert und in der Lage, die Intentionen des Themenfeldes umzusetzen.

Die Vorgaben des Lehrplans im Bereich der Kompetenzen und der Konzepte lassen sich in Lerneinheiten
gliedern. Dabei entstehen diese ,Einheiten" insbesondere durch die Zugehorigkeit zu einem fachlichen
Konzept bzw. durch eine systematische fachliche Betrachtung.

In der praktischen unterrichtlichen Umsetzung ergibt sich, dass die Inhalte der hier vorgestellten Lernein-
heiten nicht zwingend zeitlich aufeinanderfolgend behandelt werden miissen. Im Rahmen der Betrach-
tung verschiedener Kontexte kann es sinnvoll sein, die Inhalte der verschiedenen Lerneinheiten in einer
veranderten und in Bezug auf den jeweiligen Kontext angepassten Reihenfolge zu unterrichten.

Die Grafik zeigt Zugangsmdglichkeiten zur Planung des Themenfeldes, ausgehend von verschiedenen
Kontexten. Der gewahlte Kontext beinhaltet, genau wie alle Alternativen, die ausgewiesenen Schwer-
punkte der Konzeptentwicklung. Dabei ergeben sich in den verschiedenen Kontexten etwas unterschied-
liche Schwerpunkte, so dass es sinnvoll sein kann, zwei Kontexte nacheinander zu bearbeiten. Die rechts
abzweigenden Felder stellen mogliche Vertiefungen dar. Im Sinne der Dekontextualisierung wird ein wei-
terer Kontext gewadhlt, um erworbene Kompetenzen und Konzepte anzuwenden und zu iiben.

[Der gelbe Sack] (Rock am Ringj [Klettern gestern und heutej ( Comic J

Spezial-
werkstoffe

Stoffebene:
Eigenschaften und Verwendung von Kunststoffen.

Teilchenebene: Polymere werden aus Monomeren
mit Mehrfachbindungen oder mehreren
funktionellen Gruppen aufgebaut.

Kristallinitat

Struktur-Eigenschaft-Funktion:
Zusammensetzung und Struktur der Makromolekdile
bewirken die makroskopischen Eigenschaften.

naturliche
Makromolekiile

Biokunststoffe

Superabsorber

[Plastikmull im Meer]

[Bewertung: z. B. Umweltpersistenz/Nachhaltigkeit/Recycling ]

Abb. 8: Struktur des Themenfeldes 7
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In diesem Themenfeld geht es darum, einen ersten Eindruck zu gewinnen von der Vielfalt der Kunst-
stoffe, die in den Variationsmdglichkeiten der Polymerketten begriindet ist.

Einerseits begegnen den Schiilerinnen und Schiilern die Kunststoffe als Massenprodukte in Form von
Verpackungen oder Fasern. Diese Kunststoffe haben zur Zeit ihrer Entwicklung zu einer deutlichen Eu-
phorie gefiihrt. Eine gewisse Erniichterung ist mit dem Bewusstsein fiir die Okobilanz und die Proble-
matik von Kunststoffmiill eingetreten. In dieser Hinsicht wird die Chemie der Kunststoffe heute oft sehr
kritisch gesehen.

Wahrend Nylon und PET bei ihrer Einfihrung auf3erordentliche High-Tech-Materialien waren, sind sie
heute gewdhnliche Massenprodukte.

Auf der anderen Seite sind Kunststoffe fiir viele Anwendungen in Medizin und Technik und insbesondere
auch im Bereich der Sportgerate als ,,High-Tech-Produkte" nicht zu ersetzen. Auch heute gilt dieser Teil
der Kunststoffchemie als modern, zukunftsweisend, hoch entwickelt und positiv.

Eine erschdpfende Behandlung der Spezialkunststoffe auf der Teilchenebene ist nicht intendiert. Im Un-
terricht gilt es vielmehr, die Ambivalenz der Nutzung von Kunststoffen zu vermitteln und Schiilerinnen

und Schiilern eine differenzierte Sicht auf deren Chancen und Gefahren zu ermdglichen.

Verschiedene Kontexte im Vergleich

Der gelbe Rock am Klettern Comic
Sack Ring
authentisch, aus der Lebenswelt der o N o
Schiilerinnen und Schiiler
schiilernah o + o/- +
kommt mit wenigen, ,einfachen”
+ + - o]
Kunststoffen aus
eher Massenkunststoffe + + - o
Verpackungen + + o +
Fasern - + + -
eher High-Tech-Kunststoffe - - + o
Kunststoffe treten eher als
+ + - +/-
Problem auf
Kunststoffe treten eher als
. - - + +/-

Bereicherung auf
Gelegenheit zum Planen von Experi-

. + + o o
menten zu Eigenschaften

+ = trifft fir diesen Kontext zu O = trifft etwas zu - trifft fir diesen Kontext eher nicht zu
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Kontext ,,Rock am Ring"

Als einfiihrende Lernsituation eignet sich ein Foto des Festival-Gelandes am Ende der Veranstaltung.
Das landesweit sehr bekannte Ereignis steht hier stellvertretend fiir alle Festivals und Open-Air-Veran-
staltungen. Unglaubliche Mengen zuriickgelassenen Miills machen die Schiilerinnen und Schiiler betrof-
fen. Das Foto lenkt zielgerichtet auf die Frage, was aus diesem Mill wird.

Abb. 9: Nach dem Festival (CCO)

Kann man den Mull einschmelzen und zu neuen Produkten verarbeiten? Sollte man den Muill
verbrennen?

Um unterschiedlichen Vorschldgen nachzugehen, ergibt sich die Notwendigkeit, die Eigenschaften ver-

schiedener Kunststoffe zu untersuchen. Dabei wird deutlich, dass die Kunststoffe fiir die weitere Verar-

beitung sortenrein gesammelt oder spdter sortiert werden missen. Fiir die Trennung missen Verfahren
gefunden werden, die Eigenschaften ausnutzen, in denen sich verschiedene Kunststoffe unterscheiden.

So kann erarbeitet werden, welche Optionen fiir welchen Kunststoff bestehen. Die Betrachtung auf der
Teilchenebene erlaubt es, Vorhersagen fiir weitere Stoffe zu treffen.

Neben den grof3en Mengen ,einfacher” Kunststoffe kommen in geringeren Mengen auch chemisch ge-
sehen komplexere Stoffe vor, Verbundmaterialien, Funktionskunststoffe oder Kunststoffe mit Zusatz-
stoffen. Von der Problemstellung her sind sie hier wegen des geringeren Aufkommens sekunddr. Sollen
sie dennoch unterrichtlich bearbeitet werden, kann z. B. mit Bildkarten eine Auswahl an Gegensténden
in den Fokus geriickt werden.

Ein anderer Zugang zur Bearbeitung von Spezialkunststoffen in diesem Kontext ware die Fragestellung,
welche Gegenstande Schiilerinnen und Schiiler einpacken wiirden, wenn sie zu einem Rockfestival reisen
wirden.

Denkbar ist auch, den Bereich der Spezialkunststoffe in einem zweiten Kontext anzuschlie3en, z. B.
,Klettern gestern und heute" (siehe Tabelle Seite 16).
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Kontext , Der gelbe Sack"

Schiilerinnen und Schiiler begegnen den Kunststoffen tiber Inhalte des gelben Sacks. Aus hygienischen
Griinden wird mit gesauberten Materialien gearbeitet.

Daim ,gelben Sack" nur Verpackungsmaterialien gesammelt werden, kann man mit diesem Kontext die
Komplexitdt reduzieren. Er stellt einen l6sungsorientierten Ansatz zum Umgang mit Verpackungsmiill
dar.

Weitergehende Schiilerfragen kdnnten sein: ,Warum gibt es Gelber-Sack-Plastik und Plastik fiir den
Wertstoffhof?", ,Welches Plastik muss in die Restmilltonne?"

Die Trennung von Kunststoffen (Gelber Sack, Restmiilltonne, Wertstoffhof) 6ffnet den Blick auf die
Vielfalt der Kunststoffe.

Eigenschaften der Kunststoffe werden am Beispiel verschiedener Verpackungsmaterialien untersucht.
lhre Vorteile beziiglich Dichte, Haltbarkeit oder Verformbarkeit gegentber natirlichen Werkstoffen
wie Metall oder Holz begriinden die massenhafte Nutzung. Dariiber hinaus sind die Eigenschaften die
Grundlage fir die weitere Behandlung oder Verwertung der Kunststoffe.

Die Vielfalt fuhrt zur Unterscheidung und modellhaften Darstellung der Makromolekiile und der Wech-
selwirkungen zwischen den Molekiilen bei Thermoplast, Duroplast und Elastomer.

An Polyethylen, Polypropylen und Polystyrol ldsst sich auf der Teilchenebene der Zusammenhang Mo-
nomer-Polyreaktion-Polymer gut vermitteln. Fachsystematik und -sprache konzentrieren sich dabei auf
die zentralen Inhalte des Themenfeldes.

Dieser Kontext bietet direkten Anschluss zum Recycling und zu multiperspektivischen Bewertungen im
Sinne der Nachhaltigkeit (z. B. Papier- oder Plastiktdite).

Schiilerinnen und Schiiler reflektieren ihr eigenes Verhalten (z. B. Vermeidung von Kunststoffverpackung
und Einweggeschirr) und entwickeln Bewusstsein fiir nachhaltiges Handeln. Neue Wege bei Abfallver-
meidung und Entsorgung fiihren zu den Biokunststoffen (bioabbaubarer Miillbeutel, Starkefolie, bioba-
sierter PLA-Becher).

Ein Tetrapak (im gelben Sack) oder eine Babywindel (in der Restmiilltonne) erfiillen den Anspruch an ei-
nen Verbundwerkstoff/ein High-Tech-Material auf Grundniveau.

Schiilerinnen und Schiler recherchieren exemplarisch einen Verbundwerkstoff (im Sinne eines
High-Tech-Materials wie z. B. Tetrapak, Goretex, Babywindel).

Beachtenswert ist, dass Kunststoffe als Werkstoffe in diesem Kontext leicht einseitig negativ erscheinen
kénnen. Die Lehrkraft sollte die Ambivalenz der Nutzung von Kunststoffen vermitteln. Beispielsweise
konnte ein kurzer Kontext , Klettern gestern und heute" die Vorteile maf3geschneiderter Stoffe fiir spezi-
elle Anwendungen gegeniiber Naturstoffen betrachten.
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Schiilerfragen zum Kontext

Fachlicher Inhalt

Was ist Plastik?

Kohlenstoffverbindung
Kunststoff versus Naturstoff

Welche Arten gibt es Giberhaupt und was ist darin?

Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere

Was darf alles in den ,,Gelben Sack"?

Was bedeuten die Kiirzel?

Benennung von Kunststoffen
Bedeutung der Vorsilbe ,Poly*:
Bauprinzip Makromolekiil
Facheriibergreifend mit Sozialkunde:
Griiner Punkt

Wie stellt man Plastik her?

Woraus und wie werden ,Gelbe Sacke" hergestellt?
Aus recycelten Materialien?

Monomer, Mehrfachbindung
Polymer, Makromolekdil
Polyreaktion

Weshalb verrottet Plastik nicht/ganz langsam?

Kann es zersetzt werden? Ist Plastik mit Chemie
abbaubar?

Makromolekiil, Polymer
Facheriibergreifend mit Biologie:
biologisch abbaubare Kunststoffe

Was macht den Sack geruchs- und
wasserundurchldssig?

Was macht den Sack reif3fest?
Wieso ist der Sack dehnbar?

Eigenschaften von Kunststoffen
Elektronenpaarbindungen und intermolekulare
Wechselwirkungen

Warum laufen Milchtiiten nicht aus?
Welche Beschichtungen haben sie von innen?

Verbundwerkstoffe
High-Tech-Materialien

Wo kommt der ,,Gelbe Sack" hin, wenn er abgeholt
wurde?

Was passiert mit dem Miill? Werden die verschiede-
nen Plastikarten getrennt? Wenn ja, wie?

Stimmt es, dass man daraus neue Produkte herstel-
len kann?

Wie wird von den Milchtiiten die Pappe getrennt?
Wie wird das Material, das nicht in den gelben Sack
dirfte, von dem Rest getrennt?

Recycling:
Thermisch, werkstofflich und rohstofflich,
Downcycling

Wie umweltschadlich ist Plastik?
Gibt es Alternativen zu Kunststoffen?

Biokunststoffe (z. B. PLA)
Naturliche Makromolekiile (Starke, Cellulose)
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Kontext ,Klettern gestern und heute"

Dieser Kontext steht stellvertretend fiir verschiedene Sportarten
(FuRball, Tennis, Skisport). Fur jede Sportart gibt es die passende
Kleidung, spezielles Schuhwerk, High-Tech-Gerate und die entspre-
chende Ausristung.

Die Abbildung eines Kletterers gibt Assoziationshilfen fiir Gegen-
stande aus verschiedenen Werkstoffen und wirft Fragen auf (siehe
Tabelle Seite 16).

Schiilerinnen und Schiiler recherchieren die Vielfalt der Ausriistungs-
gegenstande (z. B. Helm, Brille, Trinkflasche, Jacke, Seil, Schuhe, Zelt,
...), Materialien und Eigenschaften (Elastizitat, Zugfestigkeit, Harte,
Abrieb, wasser- und windabweisend, lichtfest, bruchsicher, warmend,
weich, geruchs- und geschmacksneutral).

Vergleichen sie die Kunststoffe mit friiher verwendeten Stoffen fir
die Kletterausriistung (z. B. Wolle, Leder, Glas), werden ihre Vorteile
deutlich (z. B. gegeniiber Warme, Druck und Wasser). Abb. 10: Zurtick zur Natur?

Es ist nicht intendiert, die gesamte Vielfalt an Kunststoffen und natiirlichen Makromolekiilen zu vermit-
teln. Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ausgewahlte Artikel untersuchen.

Bei der Auswahl von mehreren Artikeln ist es notwendig, auf einfache Grundstoffe (Polymerisate: PE —
Ethen, PVC - Chlorethen, PP - Propen) zu fokussieren.

Unterschiedliche Eigenschaften der Kunststoffe fiihren zur Betrachtung der Teilchenebene. Verschiedene
Kunststoffe (Thermoplast, Duroplast, Elastomer) werden mit Modellen dargestellt. Dabei werden Unter-
schiede der Monomere und der Vernetzung der Makromolekaiile erarbeitet.

Vertiefend kann auf die Polykondensationsreaktion (z. B. PET oder Nylon) eingegangen werden, ohne die
Mechanismen zu betrachten. Dazu sind Informationen zu Kohlenstoffverbindungen (Dicarbonsauren,
Diole, Diamin, Ester, Amid) notwendig.

Die standige Optimierung der Werkstoffeigenschaften fiihrt zur Betrachtung eines Verbundwerkstoffs,
z. B. Goretex/Sympatex oder Copolymerisats, z. B. ABS. Die Kombination von erwiinschten Eigenschaf-
ten wird sichtbar.

High-Tech-Produkte im Sinne von Verbundwerkstoffen oder Copolymerisate vermitteln einen Eindruck,
wie die ,maf3geschneiderten” Eigenschaften zustande kommen.

Eine grof3e Auswahl solcher Produkte, insbesondere aus dem Bereich des Sports, wird sehr motivierend
auf der Seite www.ihre-chemie.de vorgestellt.

Ausgehend von Kenntnissen tiber Kunststoffe bewerten Schiilerinnen und Schiiler globale Entwicklun-
gen (z. B. Vermiillung, Recycling, Biokunststoffe). Sie entwickeln ein Bewusstsein fiir die eigene Verant-
wortung (z. B. in ihrem Freizeitverhalten).


www.ihre-chemie.de

Kontext Comic , Eine Stadt im Kunststofffieber"

Der Unterricht beginnt mit dem Lesen eines Comics, der
durch vorgegebene Fragen strukturiert wird.

Im Chemieunterricht einen Comic zu lesen, kommt bei Schii-
lerinnen und Schiilern gut an. Die witzige Aufmachung und die
lockere Sprache erleichtern den Zugang zu Kunststoffen. So ist
dieser Kontext schiilernah, auch wenn er nicht authentisch ist.
,Duckonyl" gibt es in der Realitat nicht. Dennoch werden viele
realistische und gewlinschte Eigenschaften der Kunststoffe in
diesem Zusammenhang mit ihrer Verwendung genannt. Ein-
dringlich beschreibt die Geschichte die Vorteile der Kunst-
stoffe und die ,heftige" wirtschaftliche Entwicklung bis hin zu
der Erkenntnis, dass die massenhafte Verwendung von Kunst-
stoffen auch Schattenseiten hat.

Dieser Comic bietet ansprechende Anldsse zur Entwicklung
der Bewertungskompetenz. Die Ambivalenz der Kunststoffe
[dsst sich sehr gut herausarbeiten.

Durch die Recherche der tatsachlichen Geschichte der Kunst-
stoffe ergeben sich Gelegenheiten zur intensiveren Auseinan-
dersetzung mit den Eigenschaften von Kunststoffen und ihren
Besonderheiten auf der Teilchenebene.

Material zu den einfiihrenden Lernsituationen:

EL_Karten_Vielfalt_Rock am Ring
EL_Muell_Rock am Ring

EL_Der gelbe Sack

EL_Klettern gestern und heute
EL_Comic Eine Stadt im Kunststofffieber

PDF_Taschenbuch: Eine Stadt im Kunststofffieber
Links:

https://www.youtube.com/watch?v=7P9473rqzSU
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Abb. 11: Titelbild Comic

http://www.ksta.de/aus-der-nachbarschaft/-rock-am-ring-wird-zu-muell-am-ring,16064582,23292542.

html
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2.5 Differenzierungsmaoglichkeiten

Die unter dieser Rubrik in der Lehrplan-Doppelseite gegebenen Hinweise beziehen sich sowohl auf un-
terschiedlich leistungsstarke Lerngruppen als auch auf das leistungsdifferenzierte Arbeiten innerhalb
einer Lerngruppe. Der mit ,G" gekennzeichnete Abschnitt reduziert das Themengebiet auf ein grund-
legendes Verstandnis, der mit V" gekennzeichnete Abschnitt zeigt mogliche Vertiefungen und Erwei-
terungen, um leistungsstarkeren Schiilerinnen und Schiilern gerecht zu werden. In jedem Kontext zum
Themenfeld 7 passt die Lehrkraft den Unterricht in Bezug auf die Gewichtung von Stoff- und Teilchen-
ebene an.

Grundverstandnis:

Leistungsschwachere Schiilerinnen und Schiiler erwerben Grundkenntnisse tiber Kunststoffe in einem
Kontext, der einfache Beispiele (PE, PP) in den Fokus riickt, z. B. ,Plastiktite oder Papiertite?" Die Eigen-
schaften der Kunststoffe sind auf der Phdnomenebene gut in Schileriibungen zugénglich.

Der Aufbau eines Polymer-Kunststoffes aus gleichartigen Monomeren lasst sich an schiilernahen Mo-
dellen verdeutlichen. Vertiefte Kenntnisse von Formeln und Reaktionsgleichungen sind nicht notwendig.
Die Vielfalt der Verwendung von Kunststoffen lernen Schiilerinnen und Schiiler auf der Ebene der Pha-
nomene (Stoffebene) kennen. Auch die verschiedenen Verfahren der Kunststoffverarbeitung kénnen auf
Grundniveau thematisiert werden (Spritzguss, Formblasen).

Eine multiperspektivische Bewertung im Hinblick auf Nachhaltigkeit fiihrt zu Fragen der Verwertung,
Entsorgung, Vermeidung. Die Bildungsabsicht ist erfillt, wenn es gelingt, dass Schiilerinnen und Schiiler
Handlungsoptionen auf der Basis von nachhaltigen Bewertungskriterien beschreiben.

Vertiefung:

Leistungsstarke Gruppen lernen eine grof3ere Vielfalt verschiedener Kunststoffe kennen. Dazu kdnnen
neben den Polymerisaten auch Polykondensate herangezogen werden, um entsprechende Monomere
und die Polykondensationsreaktion kennen zu lernen.

Auf der Teilchenebene vertiefen Betrachtungen von funktionellen Gruppen und intermolekularen Wech-
selwirkungen das Verstandnis von Zusammenhdngen zwischen Struktur, Eigenschaft und Verwendung.
Die vergleichende Betrachtung mit natirlichen Makromolekiilen (z. B. Starke, Cellulose, Proteine, DNA)
fordert die Entwicklung der Basiskonzepte facheriibergreifend.

Die exemplarische Auseinandersetzung mit einem Verbundwerkstoff (Babywindel, Tetrapak, Gore-
tex-Jacke) vermittelt einen Eindruck von der Forschung und Weiterentwicklung neuer Werkstoffe. Es ist
nicht intendiert, einen Verbundwerkstoff hinsichtlich seiner Herstellung oder Struktur-Eigenschafts-Zu-
sammenhangen zu untersuchen. Vielmehr geht es um die Eigenschaften der beteiligten Stoffe, die in ei-
ner geeigneten Kombination bestimmte Verwendungen optimieren.

Weitere spezielle, ma3geschneiderte Eigenschaften (Licht sammelnde Kunststoffe, elektrisch leitende
Kunststoffe, brandhemmende Kunststoffe usw.) werden nur als Phanomene genannt. Eine Erklarung auf
der Teilchenebene ist in dieser Klassenstufe nicht intendiert.
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Beziige zur Biologie:

Schiilerinnen und Schiiler haben bereits im Biologieunterricht Wissen iber natirliche Makromolekiile
erworben. Die Themenfelder 3 und 4 behandeln den Stoffabbau und den Stoffaufbau der Lebewesen
vor dem Hintergrund der Energieversorgung. Im Wesentlichen geht es um Glucose und Stérke.

Pflanzen bauen aus niedermolekularen, energiearmen Stoffen energiereichere und komplexere Stoffe
auf. Im Ergebnis der Fotosynthese entsteht Glucose. Viele wasserlosliche Glucosemolekiile (Monomere)
bilden (unter Abspaltung von Wassermolekilen) wasserunlosliche Starkemolekiile (Makromolekiile). Die
chemische Reaktion der Fotosynthese wird auf der Formelebene dargestellt, die Umwandlung zu Starke
mithilfe eines einfachen Modells.

In den Themenfeldern 9, 10 und 11 des Lehrplans fiir Biologie werden Proteine und die DNA als natdirli-
che Makromolekiile modellhaft dargestellt.

»Die Anordnung von Molekiilbausteinen in Proteinen oder Nukleinsauren bestimmt deren Funktionen."

»Spezifische Antikérper sind das Ergebnis von variablen Strukturen in EiweifSen."
Hier kann Konzeptwissen aus dem Chemieunterricht wieder angewendet werden. Kenntnisse {iber Mo-
nomere und Polyreaktionen finden bei Deutungen hinsichtlich der Bildung eines spezifischen Proteins

durch Polykondensation aus Aminosauren Anwendung.

Beziiglich der verwendeten Modelle ist eine Absprache der Fachkollegen sinnvoll.
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3 ZU DEN LERNEINHEITEN

Die im Kapitel 2.4 vorgeschlagenen Kontexte lassen sich in Lerneinheiten gliedern. Sie entstehen insbe-
sondere durch die Zugehdorigkeit zu einem fachlichen Konzept bzw. durch eine systematische, fachliche
Betrachtung.

In der unterrichtlichen Umsetzung ergibt sich, dass die Inhalte der hier vorgestellten Lerneinheiten nicht
zwingend zeitlich aufeinanderfolgend behandelt werden miissen. Es kann sinnvoll sein, die Inhalte der
verschiedenen Lerneinheiten in einer veranderten und in Bezug auf den jeweiligen Kontext angepassten
Reihenfolge zu unterrichten.

Im Zentrum einer jeden Lerneinheit steht die Konzept- und Kompetenzentwicklung.

. Schwerpunkt der Schwerpunkt der
Lerneinheiten . .
Konzeptentwicklung Kompetenzentwicklung
1 Stoffebene: Teilchen-Materie/Stoff Erkenntnisgewinnung

Eigenschaften von Kunststoffen I
Kommunikation

2 Teilchenebene: Teilchen-Materie/Stoff Erkenntnisgewinnung
Polymere werden aus Monomeren mit
Doppelbindungen bzw. funktionellen
Gruppen aufgebaut.

Kommunikation

3 Zusammensetzung und Struktur der | Struktur-Eigenschaft- Erkenntnisgewinnung
Makromolekiile bewirken die makros- | Funktion
kopischen Eigenschaften.

Kommunikation

4 Eigenschaften und Verwendung von Struktur-Eigenschaft- Umgang mit
Kunststoffen Funktion Fachwissen

Kommunikation

5 Nachhaltiger Umgang mit Umgang mit
Kunststoffen Fachwissen
Bewertung

Nach den im Lehrplan fiir das Themenfeld 7 festgelegten Schwerpunkten der Konzept- und Kompetenz-
entwicklung ergeben sich diese fiinf Lerneinheiten, die grundsatzlich auf jeden vorgeschlagenen Kontext
anwendbar sind.

Die unterrichtliche Abfolge der Lerneinheiten richtet sich nach der Sachlogik in der Beantwortung der
auftretenden Fragen und kann daher von der numerischen Folge abweichen.

Die Lerneinheit 5 ermdglicht zu Beginn der Unterrichtsreihe eine Problematisierung und provoziert die
Sachfragen, die in der Erarbeitung von Fachwissen miinden. Nach der Bearbeitung von chemischen In-
halten kénnen die gewahlten und dhnlichen Fragen fachlich fundierter beantwortet werden (Entsorgung,
Recycling, Biokunststoffe).

Die in den folgenden Tabellen vorgestellten Lerneinheiten enthalten jeweils entsprechende Materialien,
mit denen sie umgesetzt werden kénnen. Nach der Vorstellung der Lerneinheiten schlief3t sich ein
exemplarischer Unterrichtsgang (Kapitel 4.2) an.
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LE 1: Teilchen-Materie/Stoff (Stoffebene): Eigenschaften von Kunststoffen

Kompetenzentwicklung

Schileraktivitat

Fachwissen/Basiskonzept

Einfihrende Lernsituationen:

Kann es zersetzt werden?

Weshalb verrottet Kunststoff nicht/ganz langsam?

Wie kann man Kunststoffe trennen?
Warum ersetzt Kunststoff Metall/Holz/Baumwolle?

Schiilerinnen und Schiiler ...

.. entwickeln geeignete Versu-
che zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften und
fiihren sie durch.

.. planen Versuche zur Priifung
von Eigenschaften.

.. fihren die geplanten Versu-
che durch und protokollieren
diese.

.. vergleichen Kunststoffe mit
anderen Werkstoffen.

Kunststoff

Material/Medien

LE1_Concept Cartoon_Planen

LE1_Info zu Recyclingsymbolen

LET_Werkstoffe_frueher_heute

LE1_SV_Kunststoffeigenschaften_Vorbemerkungen

LET_SV1-5_Kunststoffe untersuchen

Ein Foto vom Gelande einer Grof3veranstaltung nach dem Event zeigt beeindruckende Miillmengen:
Uberreste von Lebensmitteln, Papier und Pappe, Metalle, Leder, Wolle und Baumwolle von Kleidungs-
stlicken und Kunststoffe in Form von Verpackungen, Fasern fiir Kleidung oder Stoffe fir Zelte, Gerat-

schaften mit Kunststoffbauteilen.

Intendiert ist in diesem Themenfeld insbesondere die Beschaftigung mit den Kunststoffen. Dazu stellen
die Schiilerinnen und Schiiler Vergleiche zwischen den verschiedenen Werkstoffen an und arbeiten die
vorteilhaften Eigenschaften von Kunststoffen gegeniiber den friiher eingesetzten Werkstoffen heraus:
haltbar, bruchsicher, leicht, geruchs- und geschmacksneutral, wasser- und luftdicht, wasserunléslich.
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Wohin mit dem Miill von Rock am Ring/aus dem gelben Sack?

Es wird deutlich, dass die Vorziige der Kunststoffe und deren Einsatz als Massenprodukt gleichzeitig Ur-
sachen des Miillproblems sind.

Schiilerinnen und Schiiler sammeln Ideen und Vorkenntnisse zur Entsorgung. Ein passender Concept
Cartoon gibt Anregungen fiir die Diskussion verschiedener Vorschlage. Ergebnis dieser Diskussion ist,
dass die Umsetzbarkeit der verschiedenen Vorschldge Gberpriift werden muss. Dazu entwickeln und pla-
nen die Schiilerinnen und Schiiler, evtl. in Gruppen, die Untersuchung ...

+ des Verhaltens verschiedener Kunststoffe beim Erwarmen,
 der Brennbarkeit,
+ der Loslichkeit,

+ der biologischen Abbaubarkeit,

+ der Harte bzw. der Moglichkeit zum Zerkleinern.

Zur Optimierung der eigenen Planungen kdnnen sie diese mit ausgearbeiteten Versuchsanleitungen
vergleichen.

Die Untersuchungen zeigen das unterschiedliche Verhalten verschiedener Kunststoffe. Daraus folgt, dass
nicht alle Kunststoffe in gleicher Weise zu verwerten oder zu entsorgen sind. So macht es beispielsweise
keinen Sinn, einen Duroplasten umschmelzen zu wollen. Andererseits sind Thermoplaste eigentlich zum
Verbrennen zu schade, weil man sie umschmelzen kann.

Aus dieser Erkenntnis ergibt sich die Notwendigkeit, die Kunststoffabfalle zu sortieren. Recycling-Sym-
bole dienen in der Schule zur Identifizierung verschiedener Kunststoffarten.

Die Schilerinnen und Schiiler kennen aus vorausgegangenem Unterricht (Nawi TF 7 ,Stoffe im Alltag")
einige Trennverfahren und wissen, dass man zur Trennung Eigenschaften nutzt, in denen sich die zu tren-
nenden Stoffe unterscheiden. Schiilerinnen und Schiiler planen also Untersuchungen zur Trennung ver-
schiedener Kunststoffarten.

Unter Schulbedingungen gut zuganglich ist die Untersuchung der Dichte, fiir die das Schwimm-Sink-
Trennverfahren genutzt werden kann.

Zuriick zur Natur? Klettern gestern und heute

Im Kontext ,Klettern* sind moglicherweise andere Eigenschaften von Kunststoffen von Bedeutung:
Elastizitat und Reif3festigkeit, Wasserdampfdurchldssigkeit, Wasserdurchldssigkeit, Winddurchlassig-
keit. Experimente zur Dichte, zur Bruchfestigkeit oder zur Warmeisolierung kénnen die Schiilerinnen und
Schiiler selbst planen.

Zu Eigenschaften, die fiir Kletterausriistungen wichtig sind, wurden Experimentieranleitungen veroffent-
licht in: Sieve, B. (2016) Vom Friesennerz zur atmungsaktiven Jacke, Unterricht Chemie 152, S. 12-17.
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Comic - Eine Stadt im Kunststofffieber

Schiilerinnen und Schiiler tragen die in dem Comic erwahnten Eigenschaften und Anwendungsbereiche
verschiedener Kunststoffe zusammen und tberlegen, ob es tatsachlich Kunststoffe mit diesen Eigen-
schaften gibt. Die experimentelle Untersuchung erfolgt mit realen Kunststoffen.

Differenzierungsmoglichkeiten:

Eine Reduktion des Anspruchsniveaus (Grundverstandnis) ist moglich z. B. durch
+ eine starkere Anleitung bei der Planung von Experimenten,
+ die Reduzierung der Vielfalt der betrachteten Kunststoffe,

+ die Begrenzung auf die Untersuchung weniger, gut zuganglicher Eigenschaften.

Eine Vertiefung ist moglich, wenn z. B.

« zur Entwicklung der experimentellen Kompetenzen auch ,Fehlversuche" zugelassen werden und die
Zeit dafiir zur Verfligung steht.

+ aktuell tatsachlich technisch angewendete Verfahren, z. B. Erkennung mit IR-Spektroskopie, auf
einem angemessenen Niveau in den Unterricht Eingang finden.
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Ausschnitt aus dem Onlinematerial zu LE 1:

LE1_Concept Cartoon_Planen

Mogliche Arbeitsauftrage:
1. Gehe die Vorschlage der vier Schiilerinnen und Schiiler einzeln durch.
2. Plane Experimente zur Machbarkeit der verschiedenen Vorschlage.

m Beachte, dass sich verschiedene Kunststoffe unterschiedlich verhalten kdnnen. Du solltest also eine
Vielzahl verschiedener Kunststoffproben untersuchen.

m Vergleiche deine Planung moglichst mit der fertigen Anleitung und tiberdenke deine eigene Pla-
nung. Achte auf die Sicherheitsvorkehrungen.

3. Fiihre die Experimente durch und notiere deine Beobachtungen in geeigneter Form.

4. Werte deine Experimente im Hinblick auf die Behandlung des Kunststoffmiills aus.
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Zusatzliche Materialien:

Kunststoffproben aus PE, PP, PS, PVC und weitere Kunststoffe wie PET, PA, PMMA, Aminoplast sind kos-
tenlos zu bestellen unter:
http://www.plasticseurope.de/informationszentrum/kunststoff-schule/unterrichtsmaterial-bestellen.
aspx

PlasticsEurope Deutschland e.V., Frau Riihl, Mainzer Landstraf3e 55, 60329 Frankfurt,
Fon: (069) 25 56-13 03, Fax: (069) 25 10 60, Mail: info.de@plasticseurope.org,
http://www.plasticseurope.de/

Dies sollte friihzeitig angegangen werden, die Kunststoffproben sind immer mal wieder vergriffen und
dann muss bis zu einem halben Jahr Wartezeit eingeplant werden.

Variante zur Trennung von Kunststoffproben mit einem Dichtegradienten einer Kochsalzldsung:
Autorenteam ozean:labor der Kieler Forschungswerkstatt ,Was schwimmt oben, was schwimmt unten?*
in: Unterricht Chemie 147/2015, Versuchskartei: Plastikmdill, Friedrich Verlag GmbH.

Fertige Anleitungen zur Untersuchung von Kunststoffeigenschaften:
Ruhwinkel, R. (2016) , Alles aus Plastik - Ein Stationenlernen zu Kunststoffen" (KL. 9/10),
in: RAADbits, Bestellnummer: R0299-000770.
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3.2 Lerneinheit 2

pelbindungen bzw. funktionellen Gruppen aufgebaut

LE 2: Teilchen-Materie/Stoff (Teilchenebene): Polymere werden aus Monomeren mit Dop-

Kompetenzentwicklung Schileraktivitat

Fachwissen/Basiskonzept

Einfihrende Lernsituationen:

Was ist Kunststoff?

Was bedeuten die Kiirzel?

Welche Arten gibt es Giberhaupt und was ist darin?
Wie stellt man Kunststoff her?

Schilerinnen und Schiiler...

.. bauen mit Molekiilbaukésten aus Mono-
meren mit Mehrfachbindungen bzw.
funktionellen Gruppen Polymere und
dokumentieren dies.

... stellen die Strukturen von
Kunststoffen mit Model-
len bzw. vereinfachten
chemischen Formeln dar.

Vertiefung:

.. stellen experimentell Kunststoffe
(z. B. Polyester) her.

.. vergleichen den Aufbau von Kunst-

stoffen mit naturlichen Makromolekdilen.

Monomer
Mehrfachbindung
Polymer
Polyreaktion

Makromolekiil
(Vernetzungsgrad)

Vertiefung:

Funktionelle Gruppe (Hy-
droxygruppe, Carboxy-
gruppe, Aminogruppe)

Polykondensation

Material/Medien

LE2_Molekuelbau
LE2_Karten_Polymere
LE2_G_Modellbilder Polymerisation
LE2_SV_Polyester herstellen
LE2_Ringeldingel

Vertiefung:

LE2_V_Modellbilder Polymerisation
LE2_LV_Nylonfaden_Vertiefung
LE2_Karten_Polykondensate_Vertiefung

LE2_Karten_Staerke_Protein_Vertiefung
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In dieser Lerneinheit geht es schwerpunktmaf3ig um das Basiskonzept Teilchen-Materie/Stoff. Auf der
Teilchenebene wird das Verstandnis vom Aufbau der Makromolekiile angelegt. Dieses wird an ausge-
wabhlten Beispielen herausgearbeitet. Ein groRerer Uberblick kann durch Ubungen oder im Rahmen der
Dekontextualisierung erreicht werden.

Um eine Polyreaktion nicht nur theoretisch kennen zu lernen, sondern auch auf der Stoffebene zu be-
obachten, ist das Durchfiihren von Experimenten zur Herstellung von Polymeren hilfreich. Dafiir eignet
sich ein eindrucksvoller Demonstrationsversuch wie die Herstellung von Nylon, wobei in der Sekundar-
stufe | nicht intendiert ist, diese auf der Teilchenebene zu diskutieren. Es geht nicht um die Entwicklung
des Basiskonzepts Chemische Reaktion.

Grundverstandnis:

Die Darstellung eines Kohlenwasserstoff-Molekiils mit einer Mehrfachbindung ist prinzipiell mit allen

differenzierten Atommodellen méglich und sollte als eine Weiterentwicklung bisherigen Fachwissens
erfolgen.

Kern-Hiille-Modell

Schalenmodell

Kugelwolkenmodell

Abb. 12: Molekiilmodelle von Ethen mit verschiedenen differenzierten Atommodellen dargestellt

Schiilerinnen und Schiiler bauen mit Molekiilbaukasten einfache Monomere mit Doppelbindung und
stellen die Reaktionen zur Kettenbildung nach. Die strukturellen Voraussetzungen der Monomere fiir
eine Polyreaktion werden erkennbar.
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Die Reaktionsgleichung einer Polymerisation kann abgeleitet werden, das Prinzip der Verkniipfung unge-
sattigter Molekdile ist auf viele, im Alltag haufig vorkommende Kunststoffe tibertragbar.

Abb. 13: Monomere und Polymerausschnitt. Durch die verschiedenen Farben wird das Wiedererkennen der
urspriinglichen Monomere erleichtert und die Formel des Polymers [-CH -CH -] besser verstanden

Die Dokumentation der Reaktionsgleichung erfolgt in der Lewisschreibweise.

Das Grundprinzip einer Polymerisation wird an Modellen diskutiert, wie sie in Schulblichern oder Ver-
lagsmaterialien vorkommen.

Abb. 14: Modell eines Monomers und Polymerausschnitt
Es ist nicht intendiert, den Mechanismus der Reaktion zu erortern.

Die Bildung von langkettigen Makromolekiilen kann auch szenisch dargestellt werden (vgl. zusétzliches
Material).
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Vertiefung:

Ein Verstandnis fur die Vielfalt der Kunststoffe wird tber die Anzahl der betrachteten Monomere
entwickelt.

Abb. 15: Molekiilmodelle der Monomere Phenylethen (Styrol), Ethen, Chlorethen (Vinylchlorid),
Propen, Methylmethacrylat, 2-Methylbuta-1,3-dien (Isopren)

Im Hinblick auf die Oberstufe kann mit leistungsstarken Grup-
pen ein Polyester aus Citronensaure (Tricarbonsdure) und Gly-
cerin (dreiwertiger Alkohol) im Schilerexperiment hergestellt
werden.

Voraussetzung fiir das Verstandnis sind die im Themenfeld 5
erarbeiteten Hydroxygruppen der Alkohole und im Themen-
feld 6 die Carboxygruppen der organischen Sauren. Das Reak-
tionsprodukt Wasser schafft Zugang zur chemischen Reaktion
der Kondensation.

Auch natirliche Makromolekiile wie die Stéarke entstehen
durch Kondensation von Monomeren (Glucose).

Mithilfe vereinfachter Molekiilmodelle der Edukte kann die
Reaktion einer Polykondensation auf der Teilchenebene ver-
mittelt werden.

Abb. 16: Polyester aus Citronensédure und
Glycerin
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+ — +

Abb. 17: Polykondensation von Citronensaure und Glycerin, die Zellstoffkugeln stellen den Molekiilrest von
Citronensdure (dunkel) und Glycerin (hell) dar

Es ist nicht notwendig, die vielen Kunststoffnamen und Regeln der Nomenklatur zu (iben.
Die Vielzahl der unterschiedlichen Namen der Monomere bzw. Polymere kann Verwirrung verursachen.
Es ist wichtig, auf einen konsequenten Sprachgebrauch zu achten.

Beispiel 1 Beispiel 2
Verschiedene Namen fiir Monomere
Bezeichnung nach IUPAC Ethen 2-Methylbuta-1,3-dien
veraltete Bezeichnung Ethylen
Trivialname Ethylen Isopren

Verschiedene Namen fiir Polymere

herkunftsbezogener Name Polyethen 1,4-cis- oder

1,4-trans- Poly(2-Methylbuta-1,3-dien)
strukturbezogener Name Poly(methylen) 1,4-cis- oder 1,4-trans- Poly(2-Methylbut-2-en)
Trivialname Polyethylen 1,4-cis- oder 1,4-trans- Polyisopren,

Synthese-Kautschuk

Die Bezeichnung von Monomeren folgt in der Regel der IUPAC-Nomenklatur. Dennoch sind auch hier
Trivialnamen bei komplexeren Molekiilen Gblich.

Bei den Polymeren werden Trivialnamen nach zwei Kategorien unterschieden. Die herkunftsbezogenen
Namen geben Aufschluss dariiber, aus welchen Monomeren das Polymer zusammengesetzt ist. Natdir-
lich liegen dabei die Monomere im Polymer nicht mehr vor. Dies fuhrt insbesondere bei Schiilerinnen
und Schiilern anfangs zu Irritationen.

Des Weiteren gibt es die strukturbezogenen Namen. Dabei wird die sich wiederholende Molekiilein-
heit identifiziert und mit dem Prafix ,Poly" versehen. Diese Benennung ist in den Schulbiichern i. d. R.
uniiblich.
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Bezug zur Biologie:

Schiilerinnen und Schiiler haben bereits im Themenfeld 4 , Pflanze, Pflanzenorgane, Pflanzenzellen —
Licht ermoglicht Stoffaufbau® natirliche Makromolekiile kennengelernt.

Im Ergebnis der Fotosynthese entsteht Glucose (Monomer). Viele wasserlésliche Glucosemolekiile bil-
den (unter Abspaltung von Wassermolekiilen) Starkemolekiile (Makromolekiile). Die chemische Reak-
tion wurde mithilfe eines einfachen Modells visualisiert.

Das Themenfeld 7 kann beitragen, biologisches und chemisches Fachwissen zu naturwissenschaftlichem
Konzeptwissen zu verbinden.

Abb. 18: Glucosemolekiil und Ausschnitt aus einem Starkemolekiil

Wenn Schiilerinnen und Schiiler Starkefolie herstellen, bietet das Produkt Anlass zur Diskussion
uiber nachwachsende Rohstoffe, u. a. Fragen der Nachhaltigkeit. Je nach Leistungsfahigkeit interpre-
tieren Schilerinnen und Schiiler die Starkebildung als Polyreaktion oder sie erkldren die Starke als
Polykondensationsprodukt.

Zusatzliche Materialien:

https://www.youtube.com/watch?v=MICACSQLGXU
(Erdol = Granulat — Tute/Folie)

https://www.youtube.com/watch?v=7Se|0_dt7NY
(Polymerisation — Ethen —> Polyethen Eigenschaften — Zwischenmolekulare Kréfte)

Popping, W. ,Lineare und vernetzte Kunststoffe bilden — szenische Darstellung®, Unterricht Chemie
14/2003, Friedrich Verlag GmbH.
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Ausschnitt aus dem Onlinematerial zu LE 2:

LE2_G_Modellbilder Polymerisation

Grundverstandnis

Modellvorstellung zur Polymerisation
1. Baue mit einem Molekiilbaukasten ein Modell eines Ethen-Molekiils.
2. Stellt als Gruppe die Reaktion mehrerer Ethen-Molekiile zu dem Polymer Polyethen nach.

3. Spielt die Reaktion entsprechend der folgenden Abbildung.

#

4. Verandert das Spiel so, dass Polypropen entsteht.

LE2_Karten_Polymere (E-Lexikon)
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3.3 Lerneinheit 3

LE 3: Struktur-Eigenschaft-Funktion: Zusammensetzung und Struktur der Makromolekiile
bewirken die makroskopischen Eigenschaften

Kompetenzentwicklung Schiileraktivitat Fachwissen/Basiskonzept

Einfihrende Lernsituationen:

Was macht die Verpackungen geruchs- und wasserundurchlassig?
Wieso sind manche Verpackungen dehnbar, andere hart und sprode?

Warum ist das Zelt wasserfest, die Plastikfolie dehnbar, das Gummiband elastisch und die Geratehiille
hart?

Wie kommt die Plastikflasche zu ihrer Form?

Schilerinnen und Schiiler...

... erkldren Elastizitat und ... ermitteln drei Gruppen von Kunst- Thermoplaste
Plastizitat mit Hilfe von stoffen:
o ) Elastomere
Modellen. grundsatzlich elastisch,
bei Erwdarmung verformbar, Duroplaste

extrem formstabil bis zur Zersetzung.

.. bauen Modelle und erklaren Elastizi-
tat und Plastizitat von Kunststoffen
mit dem Vernetzungsgrad.

.. fuhren einfache Versuche zur Kunst-
stoffverarbeitung durch.

Material/Medien

LE3_Modelle bauen

LE3_Tabelle ThermoDuroElastomer
LE3_Kunststoffverarbeitung PET
LE3_SV_Schmelzspinnen_PET
LE3_SV_Aufschaeumen_PS
LE3_SV_Tiefziehen_PP

Filme:

PET-Flasche - Blasformen (1 min) https://www.youtube.com/watch?v=rOGNZC|ya60

Spritzguss (5 min) https://www.youtube.com/watch?v=Kh4HxEdZ3Uw
Bobbycar (3 min) https://www.youtube.com/watch?v=r1YXVkQICsO

Sendung mit der Maus - Folienblasen (8 min) https://www.youtube.com/watch?v=UFEOXW7TFFM

Extrusion eines Fensterprofils (4 min) https://www.youtube.com/watch?v=ZU1bbXonMkY



https://www.youtube.com/watch?v=r0GNZCJya60
https://www.youtube.com/watch?v=Kh4HxEdZ3Uw
https://www.youtube.com/watch?v=r1YXVkQICs0
https://www.youtube.com/watch?v=UFE0XW7TFFM
https://www.youtube.com/watch?v=ZU1bbXonMkY
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In dieser Lerneinheit geht es um die Erklarung der Eigenschaften der Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere. Die Struktur der Makromolekiile begriindet die Intensitat der Vernetzung. Monomere, die
nach der Reaktion zu einem Polymer noch reaktive Stellen aufweisen (funktionelle Gruppen, Mehrfach-
bindungen), tragen durch weitere chemische Reaktionen zur Vernetzung bei.

Fur ein Grundverstandnis reicht es aus, wenn Schiilerinnen und Schiiler ...

+ mit einfachen, in der Schulliteratur gebrauchlichen Modellen Thermoplaste, Duroplaste und Elasto-
mere erlautern.

+ die Eigenschaften der Thermo- und Duroplaste auf das Vorhandensein von Vernetzungen durch
Elektronenpaarbindungen bzw. Wechselwirkungskrafte zwischen den Molekiilen zurilckfiihren.

Ein vertieftes Verstandnis wird erreicht, wenn Schilerinnen und Schiiler ...

+ einen Zusammenhang zwischen der Anzahl funktioneller Gruppen in einem Makromolekiil und
dem Vernetzungsgrad im Polymer herstellen,

+ auf dieser Basis die Eigenschaften der Polymere z. B. beim Erwdrmen und Verformen erklaren,

Modelle eines Thermoplasten und eines Duroplasten mit selbst gewahlten Materialien bauen und
daran Gemeinsamkeiten und Unterschiede darstellen.

Polymere werden i. d. R. in Form von Granulat produziert, gelagert, verpackt und transportiert. Die wei-
teren Schritte auf dem Weg zum Produkt erfolgen in einem Kunststoff verarbeitenden Betrieb.

In Rheinland-Pfalz gibt es eine ganze Reihe solcher Betriebe, z. B. Clariant in Lahnstein, Mettler in Mor-
bach, Schiitz in Selters/Westerwald, Simona in Kirn, Renolit in Worms, Profine in Pirmasens oder Evonik
in Worms.

Schiilerinnen und Schiiler lernen einige Verarbeitungsschritte kennen. Dabei kénnen geeignete Filmse-
quenzen oder, wo immer moglich, Betriebe in der Region hilfreich sein.

Allen Verfahren gemeinsam ist das Extrudieren. Die anschliefenden Schritte: Spritzgie3en, Form-
pressen, Schmelzspinnen oder Blasformen unterscheiden sich lediglich hinsichtlich der formgebenden
Werkzeuge oder Hilfsmittel (Gussform, Luft, Druck). Hilfreich sind geeignete Vergleiche aus dem Alltag
(Fleischwolf, Spritzgebéack).

Schiilerinnen und Schiiler vollziehen einen Fertigungsprozess nach (z. B. PET-Flasche). Einige Verarbei-
tungsschritte sind auch als Demonstrationsexperiment oder als Schiilerversuch durchfiihrbar.
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Fur ein Grundverstandnis reicht es aus, wenn Schulerinnen und Schiiler ...

+ zwei Abschnitte der Herstellung von thermoplastischen Produkten unterscheiden:
Herstellung des Polymers (Granulat) — chemische Reaktion
Verarbeitung zum Produkt (Faser, Folie, Gefaf3) - formgebende Verfahren,

+ Verarbeitungsschritte in groben Ziigen beschreiben, z. B. aus einem Film ein
FlieRdiagramm erstellen.

Ein vertieftes Verstandnis wird durch Schilerversuche erméglicht.

Ergdnzende Materialien:

Weiterfiihrende Schulen kénnen einmal pro Jahr ein Experimentierset fiir Kunststoffe bei der BASF AG
bestellen.

Experimentierset:

https://www.basf.com/de/de/company/about-us/sites/ludwigshafen/commitment-for-the-region/
education/angebote-7-13/unterrichtsmaterialien.html

Bestellformular:

https://www.basf.com/documents/de/Ludwigshafen/commitment-for-the-region/education/Unter-
richtsmaterial/Bestellformular_Experimentierset.pdf
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Ausschnitt aus dem Onlinematerial zu LE 3:

LE3_Modelle bauen

Ein Kunststoffmodell bauen

Baue mit selbst gewdhltem Material je ein Modell eines Thermoplasten und eines Duroplasten.
Schreibe dazu eine Legende, die den Aufbau deiner Modelle erklart.

Kriterien fiir Modellkritik:

= Sind die Polymerketten beweglich? (Auswahl des Materials fr die Kette)

m Sind die Polymerketten molekular dargestellt?

m Enthalten die Ketten Verzweigungen?

m Ist das Modell zwei/dreidimensional gebaut?

m Unterscheiden sich die Verknuipfungen? (Elektronenpaarbindungen und zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen)

m Unterscheiden sich Thermo- und Duroplast durch die Anzahl der Verknipfungen?

m Ist die Legende hilfreich und fachlich richtig?
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3.4 Lerneinheit 4

LE 4: Struktur-Eigenschaft-Funktion: Eigenschaften und Verwendung von Kunststoffen

Kompetenzentwicklung Schileraktivitat

Fachwissen/Basiskonzept

Einfihrende Lernsituationen:

Was ist ein High-Tech-Material?
Warum laufen Milchtiten nicht aus?
Ist ein Alltag ohne Kunststoffe moglich?

Schiilerinnen und Schiiler...

.. recherchieren fragengeleitet | ... erfassen die Vielfalt der Kunststoffe
uber Eigenschaften und Ver- und ihre Verwendung in einer geeig-
wendung von High-Tech-Ma- | neten Form.
terialien und stellen ihre Vertiefung:

Ergebnisse adressatengerecht | zerlegen einen Verbundwerkstoff
dar. und identifizieren seine Bestandtei-
le mit ihrer Funktion.

Verbundwerkstoffe
als maf3geschneiderte
Werkstoffe

Material/Medien

LE4_Copolymer_Schutzhelm und Lego
LE4_High-Tech-Material — Fu3ball und mehr
LE4_Verbundwerkstoff_Sockenwolle
LE4_Verbundwerkstoff_Tetrapak
LE4_SV_Superabsorber
LE4_Info_High-Tech-Kunststoff

Film: Wieso halt die Windel dicht? — Superabsorber
http://www.planet-schule.de/sf/php/sendungen.php?sendung=9668

Vertiefung:
LE4_Verbundwerkstoff_Funktionstextilie_Vertiefung
LE4_Superabsorber_Vertiefung

Die Verarbeitungsmdglichkeiten der Kunststoffe und ihre Optimierung sind sehr vielfaltig. So kann heute
fast jedes synthetische Polymer durch die weitere Verarbeitung und Kombination mit anderen Stoffen

»maf3geschneiderte" Eigenschaften erhalten.

High-Tech-Material, Verbundwerkstoff, Laminat, Mikrofaser, atmungsaktive Membran, Imprégnierung —
Schiilerinnen und Schiiler begegnen diesen Begriffen in ihrem Alltag mehr oder weniger taglich und sie

gehen selbstverstandlich mit den Produkten um.

Werbung vermittelt ihnen die Vorziige, High-Tech-Material ist leicht, wasserdicht, elastisch, pflegeleicht.
Ein Bewusstsein fiir ,die Chemie dahinter" sowie fiir den verantwortungsvollen Umgang mit ihnen sollte

ein wichtiges Bildungsziel sein.
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Schiilerinnen und Schiiler wissen, dass ein Kunststoff aus Makromolekiilen besteht, die auf unterschied-
liche Weise Wechselwirkungen eingehen. Die Weiterentwicklung in dieser Lerneinheit besteht darin,
dass sie einen Einblick in die grofe Vielfalt der weiteren Verarbeitungs- und Kombinationsmoglichkeiten
gewinnen.

,High-Tech"-Eigenschaften werden nur auf der Stoffebene bearbeitet. Damit gelingt eine anschauliche
Vermittlung von der Vielfalt der Kunststoffe als Kohlenstoffverbindungen.

Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ihre Kompetenzen, indem sie zu High-Tech-Materialien recherchie-
ren und ihre Ergebnisse adressatengerecht darstellen.

Dariiber hinausgehende Interessen von Schiilerinnen und Schiiler kénnen im Einzelfall in Form eines Re-
ferats bearbeitet werden (z. B. leitféhige Kunststoffe, nicht brennbare Kunststoffe).

Das unterrichtliche Ergebnis der LE 4 kann eine solche Tabelle sein:

High-Tech-Material ist ma3geschneidert und passgenau durch ...

eigenschafts- Variation im Copolymerisate Werkstoffverbund
bestimmende Vernetzungsgrad verschiedener mehrerer Polymere/
Monomere der Polymere Monomere/Polymere Werkstoffe
PTFE, Teflon PE-LD/LDPE ABS Tetrapak
Polytetrafluorethylen Low-Density-Polyethylen Acrylnitril, Butadien, PE, Pappe,Alu-Folie
Styrol
PET PE-HD/HDPE Sympatex
] , Elasthan ymp
Polyethylenterephthalat High-Density-Polyethylen Gore-Tex PTFE
Polyether und Polyurethan
PMMA Autoreifen (Harte) Superabsorber Sockenwolle
Plexiglas cis-1,4-Polyisopren Arylsaure und Wolle, Polyamid

Natriumacrylat

Abb. 19: Méglichkeiten mafSgeschneiderte und passgenaue Werkstoffe herzustellen mit Beispielen



Ausschnitt aus dem Onlinematerial zu LE 4:

LE4_Copolymer_Schutzhelm und Lego
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High-Tech-Material - Copolymer

Arbeitsauftrage:
1. Ergdnze die Tabelle:

ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat wird fiir Automobil- und Elektronikteile, Motorrad-
helme, Spielzeug (Lego-Bausteine) sowie Gehause von Elektrogeraten und Computern verwendet.

Name des Monomers

die ,genutzte" Eigenschaft des | leicht
einzelnen Polymers

hart

elastisch

Eigenschaften des
ABS-Copolymerisats

fen. Erkldre den Begriff Copolymer.

4. Begriinde die Bezeichnung High-Tech-Material.

3. Baue aus Lego-Steinen ein Modell eines ABS-Copolymers.

2. Erlautere die Vorteile dieses Werkstoffes gegeniiber den Einzelkomponenten und friiheren Werkstof-
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3.5 Lerneinheit 5

LE 5: Nachhaltiger Umgang mit Kunststoffen

Kompetenzentwicklung Schiileraktivitat Fachwissen/Basiskonzept

Einfihrende Lernsituationen:

Wo kommt der ,,Gelbe Sack" hin, wenn er abgeholt wurde?
Was machen wir mit dem Mdll (am Narburgring, im Meer)?
Wie schadet Kunststoff der Umwelt?

Schilerinnen und Schiiler ...

.. nutzen fachspezifisches ... werten Informationen und Recycling
Wissen, um Kunststoffpro- Daten aus.
dukte und Verbundwerk-
stoffe mit Blick auf anwen-
dungsbezogene, 6kologische

und 6konomische Kriterien
7u bewerten. ... diskutieren Maf3nahmen der

Verwertung von Kunststoff-
abfall.

Biokunststoffe

.. analysieren einen Medienbei-
trag zu aktuellen Themen iber
Kunststoffe multiperspektivisch.

.. entwickeln ein Rollenspiel.

Material/Medien

LE5_Film_Zoff um den gelben Sack
LE5_Plastiktuete_Bewertung
LE5_Tetrapak_Bewertung
LE5_SV_Staerkefolie_Nawaro
LE5_SV_Staerkenachweis bei Verpackungsmaterial
LE5_ProKontra_Staerkeverpackung
LE5_ProKontra_Polymilchsaeure

LE5_Kunststoffmuell im Meer

Vertiefung:
LE5_Biokunststoffe_Internetrecherche_Vertiefung
LE5_Polymilchsaeure_Vertiefung
LE5_SV_Mikroplastik_Vertiefung

Das Ziel dieser Lerneinheit ist es, vor dem Hintergrund der Ambivalenz der Nutzung von Kunststoffen
den Schiilerinnen und Schiilern multiperspektivische Betrachtungen im Sinne des Nachhaltigkeits-
dreiecks zu erschlie3en.
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Ganz allgemein schlagen Schiilerinnen und Schiiler als mogliche Mafnahmen gegen globale Probleme
erfahrungsgema( drei verschiedene Wege vor:

1. restriktive Ma[3nahmen: verbieten, verteuern, bestrafen

2. die vorhandenen Maf3nahmen/Verfahren/Techniken optimieren: Verbrauch verringern durch weniger
Materialeinsatz (dinnere Titen), Recycling, thermische Verwertung

3. neue Wege gehen: abbaubare Stoffe entwickeln, Abbaubarkeit der Stoffe verbessern.

Im Unterricht gilt es herauszuarbeiten, dass ...

restriktive Maf3nahmen zwar kurzfristig 6kologisch wirksam sein kdnnen, meist aber aus 6konomi-
schen und sozialen Griinden nicht (iber langere Zeit durchfiihrbar sind und daher nicht nachhaltig
wirken.

+ die Optimierung vorhandener Ma3nahmen und Techniken deutlich helfen kann, das Problem aber
meist nicht l6st, sondern nur vertagt.

+ die Entwicklung neuer Wege und anderer Ideen viel naturwissenschaftliches und technisches
Verstandnis erfordert, sehr lange dauert und teuer ist, dann aber meist die Losung im Sinne eines
Kompromisses fiir Okonomie, Okologie und Soziales bedeutet.

Das aktuell sehr brisante Thema des Kunststoffmidills ist in rasanter Entwicklung begriffen. Es gibt zahl-
reiche Initiativen von vielen Einrichtungen, die die Bevdlkerung einbeziehen wollen.

Etliche Forschungseinrichtungen legen einen Fokus ihrer Arbeit auf die Problematik des Kunststoffmidills.
Dazu werden Methoden und Verfahren entwickelt, um z. B. Mill im Meer zu erfassen und méglichst
auch zu quantifizieren. Andere Projekte erforschen mogliche Folgen von Kunststoffen in der Umwelt
oder untersuchen neue Wege des Abbaus, wie z. B. aktuelle Schlagzeilen verdeutlichen (,Bakterien ver-
dauen Plastik", ,Mehlwiirmer fressen Styropor").

Uber die nachsten Jahre wird der Umgang der Gesellschaft mit dieser Thematik zu beobachten sein. Fiir
den Unterricht werden sich viele, jeweils aktuelle Medienbeitrdge als authentisches Material anbieten
und zur Auseinandersetzung anregen.

Die Materialien zu dieser Lerneinheit bearbeiten theoretisch und in einfachen Experimenten den heuti-
gen Umgang mit Kunststoffmll. Sie ermdglichen Diskussionen und multiperspektivische Bewertungen
und zeigen die Perspektiven fiir die weitere Entwicklung auf.

Grundverstandnis:

Der ,Gelbe Sack" oder ,Miill bei Rock am Ring" sind geeignete Kontexte, die ein realistisches Szena-

rio darstellen. Schillerinnen und Schiiler erarbeiten wesentliche Merkmale des Kunststoffrecyclings

und bewerten es fachlich begriindet. Dazu nutzen sie Kenntnisse tiber Kunststoffeigenschaften (Dichte,
Loslichkeit), gesetzliche Vorgaben (Duales System, Griiner Punkt) sowie gesellschaftlich praktische Mog-
lichkeiten (sortenreine Mlltrennung). Es wird deutlich, dass Kunststoffmiill derzeit entweder werkstoff-
lich oder energetisch verwertet wird.
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Aktuelle Beispiele der Wiederverwertung (downcyceln, upcyceln) machen die Vielfalt der Lésungsan-
satze deutlich und sind geeignet, soziale, 6kologische und 6konomische Argumente zu diskutieren.

Methodische Varianten zur multiperspektivischen Betrachtung kdnnen ein Streitgesprach, ein Experten-
kongress, eine Podiumsdiskussion (Familiendiskussion), eine Pro- und Kontra-Debatte o. A. sein. Inhalt-
lich eignen sich dazu Verpackungsmaterialien (Papiertiite oder Plastiktiite?).

Im Laufe des Diskurses werden Schiilerinnen und Schiiler méglicherweise zu unterschiedlichen Bewer-
tungen kommen. Es ist nicht intendiert, vollstandige, allumfassende Aussagen hinsichtlich der Nach-
haltigkeit zu finden, sondern es geht um die Hinfiihrung zu einem multiperspektivischen Blick und dem
Erkennen der personlichen Gewichtung von Fakten und entsprechenden Folgen.

Im Prozess entwickelt sich ein Bewusstsein fiir den personlichen Beitrag fiir Nachhaltigkeit.

Abb. 20: Verortung von Argumenten im Nachhaltigkeitsdreieck

Vertiefung:

Leistungsstarke Gruppen recherchieren zu ausgewahlten Forschungsprojekten oder neuen Produkten
und erarbeiten eine eigene, begriindete Stellungnahme.
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Zusatzliche Materialien:

Belova, N.; Affeldt, F. ; Eilks, I.: Von der Werbung zum Arbeitsblatt — Beispiel Biokunststoffe, PAN Che-
mie in der Schule , Heft 5/64. Jahrgang/2015. Seiten 33-34.

IPN Kiel: Dem Plastikmiill auf der Spur, Citizen Science Projekt, https://www.save-ocean.org/

Der ,Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung* hilft, Bildung flir nachhaltige Ent-
wicklung mit globaler Perspektive fest in Schule und Unterricht zu verankern.

Das Augenmerk liegt auf komplexen Fragen globaler Entwicklung und der Schulung des Bewusst-
seins fir die eigene Verantwortung. Dies sind wichtige Voraussetzungen fiir eine nachhaltige weltweite
Entwicklung.

Informationen sind zu finden unter http://www.engagement-global.de/rheinland-pfalz.html
und
http://www.globaleslernen.de/de/orientierungsrahmen-globale-entwicklung-or.

Die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) wird im Chemielehrplan (ber die Themenfelder kon-
sequent entwickelt:

Themenfeld 3: Welchen Antrieb soll das Auto haben?
Themenfeld 4: Recycling von Metallen

Themenfeld 5: Tankerunfall

Themenfeld 6: Entsorgung von Sauren und Laugen

Themenfeld 7: Perspektiven zum Umgang mit Kunststoffmdill
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Ausschnitt aus dem Onlinematerial zu LE 5:

LE5_Plastiktuete_Bewertung

Plastiktiiten ohne Ende - Einkaufen ohne Plastiktite?

Die Deutschen verbrauchten im Jahr 2014 durchschnittlich 76 Plastiktiiten pro Einwohner und liegen
damit weit unter dem EU-Durchschnitt von 198 Stiick (Quelle: wikipedia). Plastiktiiten kontaminieren
die Meere und sind fiir das Sterben zahlreicher Fische und Vogel verantwortlich.

Mit einer Vereinbarung zwischen Politik und Handel soll seit 2016 die Zahl der Plastiktlten weiter ver-
ringert werden. Die EU schreibt vor, den Einsatz von Plastiktiiten bis Ende 2019 auf maximal 90 und bis
Ende 2025 auf maximal 40Stiick pro Kopf und Jahr zu reduzieren.

Mogliche Arbeitsauftrage:

1. Recherchiert zur EU-Plastiktiiten-Richtlinie und stellt kurze, wichtige Informationen aus dem Gesetz
zusammen.

2. Gebt eine Ubersicht Giber mogliche , Einkaufstaschentypen" und deren Material.

3. Erarbeitet Kriterien, mit denen unterschiedliche Einkaufstaschen auf ihre Umweltvertraglichkeit be-
wertet werden kénnen.

4. Bewertet sie mithilfe dieser Kriterien und erstellt eine begriindete ,Rangliste".
5. Entwerft ein Glitesiegel fiir den ermittelten ,Taschensieger".

6. Stellt das Ergebnis in geeigneter Form (Plakat, Prasentation, Simple Show) vor.
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4 ZUSAMMENFASSUNG

41 Uben und Vernetzen

Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, ihren Lernzugewinn zu erfahren. Mithilfe von entspre-
chendem Material reflektieren sie ihren Lernerfolg und wenden ihre Kompetenzen an. Dabei erfolgt eine
Verankerung in vorhandenen Begriffs- und Wissensnetzen, wodurch das neu erworbene Wissen nach-
haltig verfligbar wird. In allgemeines Konzeptwissen tiberflihrtes konkretes Einzelwissen hilft, Vorgange
in der Natur, in der Technik und im Alltag zu verstehen, bei neuen Phdnomenen und Fragestellungen be-
kannte Zusammenhange sowie Strukturen zu erkennen und zur Erkldrung heranzuziehen.

Onlinematerial zum Uben und Vernetzen:
UV_Postorganizer

UV_Concept Map
UV_Kautschuk

Zusatzliche Materialien:

Lohmer, G., 2014, ,Kunststoffe — die niitzlichen Helfer im Alltag", in: RAAbits Hauptschule 7/9,
Signatur: V/97, Bestell-Nr. R0O166-002170.

In diesem Beitrag erfahren Schiilerinnen und Schiiler einiges tiber die Geschichte des Kunststoffes und
seine Herstellung.

http://www.raabe.de/go/?action=ProdDetails&product uuid=2HCON7CNIQ60O]GG4I5SFHNYS4N-
VX225P]

Video-DVD, Sekundarstufe I-1I, Artikel-Nr. CHEM-DVDO009-1s
http://www.gida.de/fachbereiche/chemie/video-dvds/161/kunststoffe
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4.3 Liste der verfligbaren Muster-Gefahrdungsbeurteilungen zum Themenfeld 7

Verhalten von Kunststoffen gegeniiber Chemikalien

Verhalten von Kunststoffen beim Verschwelen

Brennbarkeit von Kunststoffen

Verhalten von Kunststoffen beim Erwarmen

Nylonseiltrick

Polyester aus Citronensaure und Glycerin

Formen und Fasern — Aufschdumen eines Kunststoffs (PS-Kugel)

Herstellen einer Starkefolie
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http://www.duh.de/uploads/media/Hintergrundpapier_Activia_Becher aus PLA 280711.pdf

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/biologisch-abbaubare-kunststoffe

http://www.uni-muenster.de/imperia/md/content/didaktik_der_chemie/schulorientiertes/ws0607/aus-
arbeitungen/kunststoffe __trey _magnin_end.pdf

http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/9/mac/reaktionstechnik/industrie/spinnen/
spinnverfahren.vlu/Page/vsc/de/ch/9/mac/reaktionstechnik/industrie/spinnen/schmelz.vscml.html

http://www.chids.de/dachs/praktikumsprotokolle/PP0O098Polymer Citronensaeure Glycerin.pdf

https://www.bund.net/themen/meere/

www.eucc-d.de

https://www.awi.de/im-fokus/muell-im-meer.html

https://www.bundestag.de/blob/415404/d187ecc6c96a903dc548b4ee74b81027/wd-8-058-14-pdf-
data.pdf

http://www.bsh.de/de/Das_BSH/Veranstaltungen/MUS/2013/Vortraege 23. Meeresumwelt-Sympo-
sium_2013/Kuczera.pdf



http://www.duh.de/uploads/media/Hintergrundpapier_Activia_Becher_aus_PLA_280711.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/biologisch-abbaubare-kunststoffe
http://www.uni-muenster.de/imperia/md/content/didaktik_der_chemie/schulorientiertes/ws0607/ausarbeitungen/kunststoffe__trey__magnin_end.pdf
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https://www.bundestag.de/blob/415404/d187ecc6c96a903dc548b4ee74b81027/wd-8-058-14-pdf-data.pdf
http://www.bsh.de/de/Das_BSH/Veranstaltungen/MUS/2013/Vortraege_23._Meeresumwelt-Symposium_2013/Kuczera.pdf
http://www.bsh.de/de/Das_BSH/Veranstaltungen/MUS/2013/Vortraege_23._Meeresumwelt-Symposium_2013/Kuczera.pdf
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