Unterrichtsbaustein
Sachinformation

Biokonst<totle

Kunststoffe aus

nachwachsenden Rohstoffen

Kunststoffe sind ein wichtiger alltaglicher Werkstoff, den man bisher meist
aus fossilen Rohstoffen erzeugt. Als Biokunststoffe (englisch ,bioplastics”)
bezeichnet man jene Kunststoffe, die aus nachwachsenden Rohstoffen wie
Zucker, Starke, Zellulose und Pflanzendlen hergestellt werden. Diese innova-
tiven Werkstoffe sollen helfen, die fossilen Ressourcen zu schonen.

Sachinformation:

Alternative zu fossilen Rohstoffen
Biokunststoffe ersetzen bereits heute in
einigen Bereichen erdolbasierte Kunst-
stoffe. Dies betrifft vorwiegend Produk-
te, bei denen eine schnelle biologische
Abbaubarkeit im Anschluss an ihre Nut-
zung erwinscht ist. Solche Produkte, wie
z.B. Verpackungen, Einweggeschirr und
Abfalltiten werden dann mithilfe von
Mikroorganismen in Kohlenstoffdioxid
(CO,), Wasser, Warme und Humus ab-
gebaut.

Die wichtigsten Ausgangsstoffe fur Bio-
kunststoffe sind landwirtschaftliche Roh-
stoffe wie Starke, Zellulose, Zucker und
Pflanzenodle. Als Lieferanten kommen
eine Vielzahl von Pflanzen in Frage: v.a.
Mais, Weizen, Kartoffeln, Zuckerriben,
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holzbildende Pflanzen und Olpflanzen.
Der Vorteil von Biokunststoffen: Fossile
Ressourcen werden geschont und bei
der energetischen Verwertung, d.h. bei
der Verbrennung, setzen sie nur das CO,
wieder frei, das die Rohstoffpflanzen
wahrend ihrer Wachstumsphase der At-
mosphare entnommen haben. Sie tragen
somit nicht zu einem Anstieg der Treib-
hausgase bei.

Die haufigsten Biokunststoffe

Milchsaurebakterien vergaren Zucker
und Starke zu Milchsaure. Der haufigste
Rohstoff ist Maisstarke, weitere sind Glu-
cose, Malz und Molke. Die gewonnene
Milchséure wird spater zu dem Kunst-
stoff Polymilchsdure (kurz PLA fur Polyl-
actid) polymerisiert. Dabei verbindet sich
die Methylgruppe
eines Milchsaure-
Molekdls mit der
Carboxylgruppe
eines anderen Mo-
lekdls  (Polykon-
densation  durch
Veresterung). Der

o

Quelle: Kompetenzzentrum HessenRohstoffe (HeRo) e.V., 2012
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Lernziele und Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler
= lesen und bearbeiten einen Sachtext
zur Vielfalt der Biokunststoffe und Pro-
blematik von Kunststoffen;
= stellen experimentell einen Biokunst-
stoff her;
= entwickeln Ideen, um Kunststoffabfalle
Zu vermeiden;
= hinterfragen den eigenen Plastikkonsum.
Fach: Chemie zu den Themen Ester, (Bio-)
Polymere und Kunststoffe bzw. Erd-
kunde zu Abfallentsorgung, Scho-
nung fossiler Rohstoffe und Geféhr-
dung der Weltmeere

Kunststoff PLA ist wasserfest und wird
z.B. fur Joghurtbecher und Obstverpa-
ckungen genutzt.

Starkeblends werden je nach Anwen-
dungsgebiet maBgeschneidert produ-
ziert. Sie setzen sich aus Starke und
biologisch abbaubaren Polymeren wie
Polyester, Polyesteramide, Polyurethane
oder Polyvinylalkohol zusammen. Die Po-
lymere sind wasserabweisend und glei-
chen die fur die Nutzung als Kunststoff
negative Eigenschaft der Starke, Wasser
aufzunehmen, aus. Im Extruder verbin-
den sich die Komponenten zu einem
wasserfesten, thermoplastischen Starke-
kunststoff. Kompostierbare Abfalltiten,
Pflanztopfe, Besteck und Verpackungs-
chips bestehen aus diesem Material.

Ein anderer beliebter Werkstoff ist der
thermoplastische Kunststoff Cellulose-
acetat (CA). Cellulose ist wie Starke ein
natdrliches Biopolymer aus der Gruppe
der Kohlenhydrate und kommt in den
meisten Pflanzen vor, z.B. in Holz, Baum-
wolle oder Gras. Dort ist es als reiBfeste
Faser der Baustoff fur die Pflanzenstruk-
tur. Cellulose besteht aus Hunderten

Entstehung von Polymilchsaure
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und Tausenden Cellobiose-Monomeren.
Die Cellobiose (C,,H,,0,,) wiederum ist
ein Zweifachzucker aus zwei Molekilen
Glucose.

Zur Herstellung von Biokunststoffen auf
Cellulosebasis wird die Cellulose der
Pflanzen mit einer S&ure verestert, z.B.
fur Celluloseacetat Cellulose und Essig-
saure. CA dient als Material fur die Her-
stellung von Brillen, Haarschmuck und
Zigarettenfiltern. Ein anderer bekannter
Celluloseester heiBt Cellulosenitrat (Cel-
luloid, SchieBbaumwolle).
Naturfaserverstarkte Kunststoffe (NFK)
sind langlebige, nicht biologisch ab-
baubare Werkstoffe aus Kunststoff und
stabilisierenden Naturfasern wie Hanf,
Flachs oder Holz. Im Spritzgussverfah-
ren lassen sich aus NFK gut Formteile
herstellen. Vor allem findet man diese
biobasierten Kunststoffe im Auto, z.B.
als Verkleidungen und Armaturenbretter,
da sie gute mechanische Eigenschaften
und eine geringe Dichte aufweisen. Bei
Unfallen brechen NFK ohne scharfe Kan-
ten und splittern nicht. Naturfasern sind
zudem leichter und preisglnstiger als
Glasfasern.

Eine bekannte Gruppe der NFK sind
Wood-Plastics-Composites (WPC), sprich
Holzfaserkunststoffe. Sie setzen sich aus
Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) oder
Polyvinylchlorid (PVC) und bis zu 80 Pro-
zent Holzanteil zusammen und werden
in der Bau- und Mdbelindustrie einge-
setzt, gerne auch fir Terrassendielen.
Lignin-basierte  Kunststoffe enthalten
Lignin (bzw. Ligninderivate) aus verholz-
ten Pflanzenteilen, ein Abfallprodukt der
Papierherstellung. In einem bekannten
NFK dient Lignin als Bindemittel: Es bil-
det mit Flachs, Hanf & Co. einen ther-
moplastischen  Faserverbundwerkstoff
mit teils dhnlichen Eigenschaften wie
natlrlich gewachsenes Holz. Dieses
.Flussigholz” verwendet man z.B. fur
Gehéause (Handy, Boxen), Schreibgerate

Definition Biokunststoffe

Der Begriff ,Biokunststoffe” oder ,Biopoly-
mere” umfasst Kunststoffe aus nachwachsen-
den Rohstoffen sowie biologisch abbaubare
Kunststoffe auf der Basis von nachwachsen-
den oder fossilen Rohstoffen. Die Vorsilbe
.bio” steht also flr zwei Eigenschaften.
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Biologisch abbaubare Kunststoffe tragen zur Kenn-
zeichnung das Logo , kompostierbar”.
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So lange braucht (Plastik-)Miill
zum Verrotten:

‘ Maiskolben (zum Vergleich): 6 Monate

| Maiskunststofftite: 3 Jahre

-ckungsfolie: 100 Jahre

Daten: SWR, Naturwunder 2011

oder Schmuckstticke. AuBerdem wird Li-
gnin z.B. mit PE, PVC oder PA zu anderen
Kunststoffen vermischt.

Problem Kunststoffmiill

Kunststoffe haben den Vorteil, dass die
daraus gefertigten Produkte auBeror-
dentlich haltbar und langlebig sind. Aller-
dings sind die meisten Produkte nicht so
lange in Gebrauch, wie sie eigentlich hal-
ten wiirden. So wirft man z. B. eine Verpa-
ckung nach dem Offnen des Produktes
weg. Insofern fuhrt die Langlebigkeit der
Kunststoffe zu Entsorgungsproblemen,
zumal die Menge an Verpackungsmdll
und der Anteil von Kunststoffprodukten
im Abfall weiter zunehmen.

In den meisten Landern dieser Welt gibt
es aber keine professionelle Mdllentsor-
gung. Dort wird der anfallende Mill auf
groBen Deponien abgelagert oder gar in
Flisse und Meere gekippt. Man findet
schon jetzt ungefahr sechsmal mehr Plas-
tikteilchen als Plankton in den Ozeanen.
Obwohl Kunststoffe sich kaum zersetzen,
entweichen mit der Zeit umwelt- und
gesundheitsschadliche Hart- und Weich-
macher und gelangen so unbemerkt in
Boden, Grundwasser und Nahrung. Plas-
tikmull ist der groBte Zerstorer des 6kolo-
gischen Gleichgewichts.

Miill vermeiden & recyceln

Abfalle sind in vielen Fallen nicht wertlos.
Jeder sollte seinen Mull nach Kategorien

Links und Literaturtipps:

trennen, z.B. Altpapier, Bioabfall, Verpa-
ckungen, Metalle. Die im Verpackungs-
mull  enthaltenen Kunststoffabfalle, die
den , Grinen Punkt” tragen, lassen sich
durch moderne Sortieranlagen nach
Kunststoffsorten trennen und zu einem
Drittel zurlickgewinnen und stofflich
wiederverwerten, sprich zu neuen Fla-
schen, Textilfasern & Co. recyceln. Der
Rest wird zur Warmegewinnung ver-
brannt. In Deutschland landen nur unter
finf Prozent der Kunststoffabfalle auf
der Deponie. Jedoch sind die Zusatze
im Kunststoff, z.B. Dioxine und Furane
als Flammschutz, auch beim Recycling
problematisch. Um diese giftigen Stoffe
isoliert entsorgen zu kénnen, entwickeln
Forscher neue Verfahren.

Fur Biokunststoffe gibt es aufgrund der
geringen Menge und der diversen Ma-
terialien derzeit kein Recyclingsystem.
Sie gehoren deshalb nicht in den Gel-
ben Sack, sondern vorerst noch in den
Restmdll. Nur zertifiziert biologisch ab-
baubare Kunststoffe konnen in Kompos-
tierungsanlagen kompostiert werden.
Die energetische Nutzung ist bisher die
interessanteste Alternative.

Methodisch-didaktische
Anregungen:

Als Einstieg ist es sinnvoll, dass die Schi-
lerlnnen ihren gereinigten Mull einige
Tage sammeln und den Kunststoffanteil
bestimmen oder eine Liste von ihren All-
tagsprodukten aus Kunststoff erstellen.
So entwickeln sie eine Vorstellung, wie
haufig wir Plastik — vorrangig aus fossilen
Rohstoffen — nutzen. Was sind Alternati-
ven zu diesen Mllbergen und zu diesem
Ressourcenverbrauch? Die Schilerinnen
lesen dann die Sachinformation und
bearbeiten Arbeitsblatt 1. Begleitend
kénnen sie unklare Fachbegriffe nochmal
im Chemiebuch nachlesen. Was kénnen
und mochten die Jugendlichen tun, um
Abfalle und Mllinseln zu vermeiden?
Arbeitsblatt 2 gibt dann eine Anleitung
zur Herstellung einer CA-Folie im Che-
mieunterricht. Mit der Bastelidee , Upcy-
cling” (s. S. 27) schlieBen sie das Thema
kreativ ab.

= Unterrichtsmaterialien des Kompetenzzentrums HessenRohstoffe
(HeRo BioKunststoff-Koffer, Poster und Schilerbroschiire) unter
www.hero-hessen.de — Bildung (s. S. 26)

= AnknUpfendes Unterrichtsmaterial in diesem Heft (S. 27 Upcycling) und
in Heft 4 (Vom Acker fur die Fabrik, S. 27 Plastikverrottung), in Heft 2 (S. 27
Kartoffelkleister) und in Heft 5 (S. 27 Starkeschaum)

www.biokunststoffe.de

| O O A ¢

i.m.a-Unterrichtsmappe und Broschire ,,Nachwachsende Rohstoffe”
Broschire und Poster Biokunststoffe der FNR unter http:/mediathek.fnr.de

Filme , Plastic-Planet — Kinder des Plastikzeitalters” und , Biokunststoff —

Plastik sucht seinen Platz” auf www.youtube.com

Unterrichtsbaustein
Sachinformation
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Arbeitsblatt 1
Was sind BiokonststoSSe?

1. Definition Biokunststoffe:
FUr welche zwei Eigenschaften steht die Vorsilbe Bio?

und

2. Was sind die vier haufigsten Biokunststoffe und aus welchem Rohstoff werden sie gewonnen?

Biokunststoff Rohstoff

3. Was sind die Vorteile von Biokunststoffen? Fulle den Lickentext.

Biomasse Wasser co, Pilze Pflanzen
Treibhausgase Bakterien Kohlendioxid Enzyme
Sie setzen nur das wieder frei, das die wahrend ihrer Wachs-

tumsphase unserer Atmosphdre entnommen haben und tragen somit nicht zu einem Anstieg der
bei.

Biologisch abbaubare Biokunststoffe werden unter optimalen Kompostierungsbedingungen

vollstandig in ihre natdrlich vorkommenden Ausgangsprodukte umgewandelt. Mikroorganis-

men wie , und sorgen daflr, dass nur noch

und Ubrig bleiben, die von der

Natur weiter verwertet werden.

4. Welche Rohstoffe werden fur die Gewinnung von Milchsaure eingesetzt?

oder

5. Aus welchen Ausgangsstoffen wird Celluloseacetat gewonnen?

6. Wo werden naturfaserverstarkte Kunststoffe haufig eingesetzt?

(Aus HeRo Biokunststoff-Koffer, Kompetenzzentrum Hessen Rohstoffe (HeRo) e.V., 2012)
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Arbeitsblatt 2

Experiment! Wonststo§€—Folie avs Celloloseacetat

G 8 g Celluloseacetat
Chemikalien: 50 ml Aceton
Glasscheibe oder Metallblech
Erlenmeyerkolben mit Gummistopfen
- Messzylinder
il il Glasrthrstab
Loffel
Waage
Im Erlenmeyerkolben wird zum Celluloseacetat unter Umrihren das
Aceton tropfenweise hinzugegeben.
An einem sicheren Ort bleibt der verschlossene Kolben 24 Stunden
stehen.
Durchfuhrung:
Von der entstandenen klaren Loésung gieBt man oder gibt mit einer
Pipette vorsichtig etwas von der Celluloseacetatlésung auf eine Glas-
scheibe bzw. ein Blech. Kleine Pfiitzen sind fir kleine Folien ausrei-
chend. Mochte man eine gréBere Folie herstellen, muss das Losungs-
mittel unter dem Abzug verdunsten.
Celluloseacetatldsung fur weitere Versuche verwenden oder Losungs-
Entsorauna: mittel verdampfen lassen, um Celluloseacetat zurlickzugewinnen.
gung. GroBere Mengen flUssiger Losung im Abzug verdunsten lassen. Feste
Ruckstande aus der Schale entfernen und in den Abfall geben.
Die Weiterverarbeitung des Celluloseacetats unterscheidet sich von
Methodischer Hinweis: | der Herstellung aus Cellulose. Das Produkt Celluloseacetat-Folie wird
durch einen reinen Losungsvorgang hergestellt.
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Die chemische Formel zeigt einen Ausschnitt des Celluloseacetatmolekdls
mit zwei acetylierten Hydroxygruppen pro Glucosemolekdil.

(Aus HeRo Biokunststoff-Koffer, Kompetenzzentrum Hessen Rohstoffe (HeRo) e.V., 2012)
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