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Der gelbe Sack

Vergleichen und Klassifizieren anhand abstrakter Eigenschaften

in der Chemie hat das Vergleichen und Ordnen in der Regel nur wenig mit
dem Aussehen oder der Funktion einer Sache zu tun. im Mittelpunkt ste-
hen Eigenschaften, die weitgehend unabhangig von Verwendungswecken
stehen und z. T. ,,unsichtbar” bzw. nur im Labor demonstrierbar sind.

Das Sortieren von Kunststoffen aus dem Gelben Sack ermaglicht eine
Annaherung an den Eigenschaftshegriff im Kontext eines technischen
Alltagsproblems.

Beobachten
Messen Materialien fiir praktische Arbeiten

» Pro 4-er Gruppe ein Experimentiertablett mit
Schutzbrillen, Tiegelzange, Reagenzglas,
Brenner, Becherglas, Pipette, Schnapp-
deckelglas mit Aceton, Kochsalz, Reagenz-
glasstander, Kunststoffproben

= Verpackungen aus:
¢ PET: Spulmittelflaschen und Colaflaschen
* PE: Plastiktiiten, Beutel, Luftpolsterfolie
* PVC: Sichtfenster von Kartonagen,

Verpackungen fir Kleinteile
*PP: Joghurt-, Margarinebecher
¢ PS: Sahne-, Schmand-, Yoghurtbecher

Zum Kopieren

» MATERIAL 1, S. 44 stellt das Prinzip der
Recyclingsymbole auf Kunststoffverpackun-
gen vor. Die Schiler sollen herausfinden, r
welche Stoffe sich hinter den Kennziffern
und -buchstaben verbergen.

» MATERIAL 2, S. 45 erzahlt die Geschichte
einer unbekannten Verpackung in einer
Abfallsortieranlage. Dazu wird eine Priifvor-
schrift entwickelt, mit der das Réatsel um
das Verpackungsmaterial gelost wird.
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Drie Unmoglichkeit, den in der Chemie verwende-
‘=n Eigenschaftsbegriff durch einmalige Vermitt-
iung zu verdeutlichen, liegt auf der Hand. Wie
neim Teilchenbegriff oder bei den Vorstellungen
von Energie oder Wechselwirkungen bedarf es
vielmehr vielfdltiger Anwendungssituationen, in de-
nen Stoffeigenschaften eine besondere Rolle spie-
=n. sowie steter expliziter Hinweise und Verdeut-
~chungen nach dem Motto ,Dieses Reaktionsver-
nalten des Stoffes X ist eine seiner Eigenschaften
inter den betreffenden Bedingungen”.

Um Schiilern das Thema ,Stoffe und Stoffei-
senschaften” nahe zu bringen, wird fiir den Unter-
~cht meist eine der drei folgenden Strategien emp-
fohlen:

* die Verkniipfung von Stoffeigenschaften mit
Trennverfahren (vgl. Bégler 2003, Liesering/Stau-
del 1987),

* die Bewusstmachung des Eigenschaftsbegriffs
und die anschliefende Abgrenzung zwischen
alltdglicher und fachbezogener Verwendung
| Theune/Stamme 2000),

+ die Identifizierung von Stoffen tiber ihre Eigen-
schaften, oft als Vergleich von fiinf oder mehr

weiben Stoffen” (Neider 2003).

Ein weitere Moglichkeit stellt die Priifung unbe-
Lannter Materialien dar, wie sie etwa beim Sor-
ceren eines Gelben Sacks anfallen.

Eigenschaften von Kunststoffen herausfinden

Nach einer Einfithrung (z. B. mittels eines Videos
zu Kunststoffabfdllen und Kunststoffrecycling) tei-
len sich die Schiiler in 4-er Gruppen auf. Sie er-
halten Material 1 mit dem Arbeitsauftrag, die Recy-
clingsymbole von Kunststoffverpackungen zu unter-
suchen und herauszufinden, welche Stoffe sich
hinter den Kennziffern und Buchstaben verber-
gen.

Je nach Ausstattung suchen die Schiiler nach
Informationen im Schulbuch, im Chemielexikon
oder im Internet (z. B. unter www.abfall-info.de),
agf. auch offline in einer Datenbank oder Medio-
thek. In der Regel werden Daten zum thermischen
Verhalten, zum Verhalten in der Flamme sowie
zur Dichte herausgeschrieben, oft aber auch wei-
tere Angaben zum mechanischen und chemischen
Verhalten.

Bei der anschliefenden Vergewisserung im Ple-
num uber die gewonnenen Informationen kann
der in der Chemie benutzte Eigenschaftsbegriff
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kurz thematisiert werden. Dabei kann u. a. noch
einmal deutlich gemacht werden, dass die Farbe
eines Verpackungsmaterials sowie dessen Form
nicht zu den Stoff-Eigenschaften im chemischen
Sinn zdhlen, weil man — wie den Schiilern bekannt
ist — Kunststoffe praktisch in jede Form bringen und
beliebig durch zugesetzte Pigmente einfdrben
kann.

Zur Fortsetzung der Gruppenarbeil werden der
einleitende Text von Material 2 sowie die sich an-
schlieBende erste Aufgabe gemeinsam bespro-
chen, damit der Auftrag fiir die Gruppenarbeit klar
ist.

Insbesondere kann den Schiilern dabei ver-
deutlicht werden, dass sie in der Tat einfache Priif-
vorschriften finden sollen, die auch schnell und
ohne grobe Vorkenntnisse durchfiihrbar sind.

Im Ergebnis zeigt sich, dass von den Schiilern
praktisch alle zuvor zusammen getragenen Stoff-
eigenschaften tiir eine Priifung vorgeschlagen wer-
den:

* Verhalten beim Erhitzen/
thermische Verformbarkeit;

e Verhalten beim Verbrennen;

* Dichte/spezifisches Gewicht;

e Elastizitat;

¢ Losungsverhalten mit verschiedenen
Lésungsmitteln.

Bei der Diskussion der Vorschlédge finden die Schii-
ler schnell heraus, dass das Verhalten beim Erhit-
zen nur bedingt zur Unterscheidung verschiedener
Proben geeignet ist, da es meist keinen einheit-
lichen ,Schmelzpunkt” bei Kunststotfen gibt, son-
dern - je nach Vernetzungsgrad — mehr oder we-
niger gut definierte Erweichungsintervalle, oft be-
gleitet von Zersetzung. Vorgeschlagen wird den-
noch hdaufig, eine Probe in den HeiBluftstrom eines
Féns oder einer HeibBluftpistole zu halten oder ei-
ne Probe eine Minute in kochendes Wasser ein-
zutauchen und danach die Verformbarkeit zu tes-
ten.

Das Priifkriterium ,Dichte” ldsst sich dagegen
leicht umsetzen: Nach gelegentlichen Umwegen
(Wiegen einer Probe, Volumenbestimmung durch
Eintauchen in einen wassergefiillten Standzylinder
und daraus Berechnung der Dichte) schlagen die
Schiiler z. B. vor, jeweils ein kleines Stiick des zu
testenden Materials in ein Glas mit Wasser zu ge-
ben. Wenn es untergeht, ist seine Dichte groBer als
1, und es handelt sich vermutlich um PS, PET oder
PVC, wenn es schwimmt, ist es ein anderer Kunst-
stoff, z. B. PE oder PP.
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Tabelle: Eigenschaften von Kunststoffen

schwimmt sinkt zu Boden  sinkt zu Boden sinkt zu Boden  schwimmt
< 0,96 1,38 1,05 1,38 0,91
brennt und schmilzt, brennt stark
schmilzt dabei  nicht zulassig stark ruBend Flamme ruBend und
erlischt schmilzt
erweicht ober- schmilzt erweicht stabil stabil
halb 80-100 °C ab 80 °C ab 90 °C bis 255 °C bis ca. 160 °C
— s + —-— —
‘ — keine Reaktion; + Reaktion i
Beispiele fiir fertige Priifvorschriften
Nimm die Probe und tauche sie in ein
Glas mit Wasser. Probe
» Wenn die Probe schwimmt, dann ist es PE
oder PP. schwimmt in Glas geht unter
, mit Wasser
Trockne die Probe ab.
Halte die Probe vorsichtig in die Flamme
des Bunsenbrenners.
» Wenn sie stark ruBt, ist es PP. v v
» Wenn es nicht oder nur wenig ruBt, ist es PE. in die Aceton
Fiamme halten auftropfen

» Wenn die Probe untergeht, dann ist es PS, PET ! | |

oder PVC. wird nicht wird
geldst

im Reagenzglas

ruBt ruBt wenig

oc

geldst
Trockne die Probe ab.

Lege die Probe auf eine feste Unterlage und
tropfe mit der Pipette einen Tropfen Aceton
darauf.

» Wenn sich der Kunststoff 18st, ist es PS. erhitzen
» Wenn er sich nicht ldst, dann spiile den |
Tropfen Aceton ab. schmilzt  schmilzt
leicht kaum

Stecke die Probe in ein Reagenzglas und
halte das Glas in die heiBe Brennerflamme.

» Wenn die Probe schnell schmilzt, ist es PVC.

» Wenn die Probe nur schwer schmilzt, ist es PET.




=% Manche Gruppen schlagen an dieser Stelle vor, Flis-
s:gkeiten mit unterschiedlicher Dichte zu verwenden.
4llzrdings fehlen ihnen in dieser Altersstufe dazu die

< enninisse geeigneter Stoffe. Man kann diesen Vorschlag
‘=zoch weiter mit dem Rat unterstiitzen, unterschiedlich
---“z‘ntrierte Kochsarzlésungen herzustellen Das Er-

esattigten NaCl-Lésung (1,18) schwimmen PS und
uf der Oberflache und PVC und PET sinken zu Bo-

Uf]

jat

Aogewandelt kdnnte man dieses Experimente auch durch
zwel Dichte-Priifstationen nutzen: Zum einen prift man
~t reinem Wasser Dichten > 1 oder <1, zum anderen ver-
wendet man eine Kochsalzldsung (10 g NaCl auf 100 ml
Masser), um zwischen PET (1,38) und PVC (1,38-1,45)
zinerseits und PS (1,05) zu unterscheiden.

_urch eine Brennprobe kann man insbesondere PS
2= PP von anderen Kunststoffen unterscheiden,
‘= beide mit stark ruBender Flamme brennen. Das
" =rbrennen von PVC ist im Schiilerversuch wegen

‘27 Bildung von Dioxinspuren nicht zuldssig; un-
ter dem Abzug ist eine Demonstration mdoglich.
~llerdings scheidet das Verfahren aus Sicher-
~=itsgrinden fir den angegebenen Zweck der
.schnellen Priiffung” aus.

“on den im Verpackungsbereich eingesetzten
insistoffen 1ost sich (unter Normalbedingungen)
iglich PS in verschiedenen Losungsmitteln. Aus
~.cherheitsgriinden kann man jedoch nur einen
~==t mit sehr geringen Losungsmittelmengen zu-

==sen. Dies wird von den Schiilern nur selten vor-
se=chlagen, kann aber wahrend dieser Plenums-
chase von der Lehrkraft erganzt werden: Bringt
man einen Tropfen Aceton auf eine PS-Probe, so

Zur eindeutigen Bestimmung braucht man
mehr als eine Eigenschaft

= von den Gruppen vorgeschlagenen Priifvor-
~-nariften bestehen zu diesem Zeitpunkt meist nur
=us einem einzigen Schritt. Beim Zusammentragen
=n der Tafel (vgl. Tabelle S. 34) wird deutlich, dass
-ur eindeutigen Bestimmung der Probe mehr als nur
=ne Eigenschaft herangezogen werden muss. Mit
Zieser Erkenntnis gibt man den Arbeitsauftrag ein
~weites Mal in die Gruppen.
Dabei werden den Schiilern die Sicherheits-
=inschrankungen mitgeteilt, z. B. dass eine Probe,
12 aus PVC besteht, nicht angeziindet werden

darf
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Nach Fertigstellung prdsentieren die Gruppen
ihre Priifvorschrift der Lehrkraft. Gruppen, die be-
reits mit Blockdiagrammen oder Entscheidungs-
bdumen gearbeitet haben, stellen ihre Priifvor-
schrift u. U. grafisch dar (vgl. Kasten S, 34).

Hat eine Gruppe eine durchfiihrbare Priifvor-
schrift entwickell, nimmt sie anschlieBend vom
Lehrertisch ein Experimentiertablett mit zum Platz,
auf dem Proben von jeder Kunststoffsorte, eine
unbekannte Probe sowie das notwendige Experi-
mentiermaterial und Schutzbrillen zusammenge-
stellt sind.

Bei grofier praktischer Erfahrung der Schiiler
lasst man alle bekannten Proben sowie die unbe-
kannte arbeitsgleich nach der Priifvorschrift be-
stimmen, bei weniger getibten Gruppen fiihrt je-
de Gruppe nur die Untersuchung einer Kunst-
stoffprobe durch und lasst die Versuchsanordnung
samt Durchfiihrungsanleitung dann als Station fiir
die néchsten Gruppen stehen.

Die Auswertung erfolgt durch kleine Tabellen,
die fir jede Kunststoffprobe angelegt werden und
auf denen die Priifergebnisse eingetragen wer-
den.
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Kunststoffe im Gelben Sack

Kunststoffabfdlle aus dem Gelben Sack werden zu den Sammel- und Sortierstellen gebracht.

Dort werden die Verpackungsmaterialien nach Art der verwendeten Kunststoffe sortiert. Das
geschieht in den allermeisten Féllen per Hand. Ein Sortierer kennt nach kurzer Zeit das
Aussehen der meisten groBen Verpackungsartikel und weiB, aus welchem Kunststoff sie
bestehen.

Wenn er sich einmal unsicher ist, kann er auf dem Verpackungsteil selbst nachsehen

und nach der gesetzlich vorgeschriebenen Kennzeichnung suchen. Meist findet er ein
Recyclingsymbol in Form dreier dreieckférmig verlaufender Pfeile mit einer Zahl in der Mitte,
oft erg@nzt durch zwei oder drei Buchstaben.

Kennziffer Eszz;tuben Name Eigenschaft 1 Eigenschaft 2
01 PET

02 PE

03 PVC

05 PP

06 PS

D

AUFGABEN
» Finde heraus, welche Stoffe sich hinter den Kennziffern und -buchstaben der
Recyclingsymbole verbergen.

» Schau im Schulbuch bzw. im Internet nach, welche Eigenschaften diese Stoffe haben
und wodurch sie sich voneinander unterscheiden.

» Trage die gefunden Informationen in die Tabelle ein.

® Friedrich Verlag
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Aus welchem Kunststoff besteht
die Verpackung?

In einer Sortieranlage des Dualen System
Deutschlands (DSD) ist plétzlich eine unbekann-
te Verpackung in gréBerer Menge aufgetaucht.
Sie tragt

keine Kennzeichnung, aber es gibt so
viele Exemplare davon, dass man sie
nicht einfach verbrennen kann. Also
muss durch eine Materialpriifung geklért
werden, aus welchem Kunststoff die
neue Verpackung besteht.

AUFGABE A
» Entwickelt in eurer Gruppe eine maglichst einfache Prifvorschrift, mit der schnell und
eindeutig geklart werden kann, welcher der 5 Hauptkunststoffgruppen die neue Verpak-
kung angehdrt.

Hilfe: Benutzt dazu die Informationen, die ihr iber die Recherche zu den Kunststoffkenn-
zeichnungen herausgefunden habt.

» Falls ihr mit einer einzelnen Prifvorschrift zu keinem eindeutigen Ergebnis kommen
konnt, dann stellt mehrere Priifverfahren zusammen. Wenn mehrere Tests nacheinan-
der durchzufiihren sind, dann gebt an, in welcher Reihenfolge sie sinnvollerweise aus-
gefiihrt werden sollen.

AUFGABE B
» Uberpriift bekannte Proben der einzelnen Kunststoffe mit dem von euch entwickelten
Verfahren.

» Testet zuletzt den ausgeteilten ,unbekannten® Kunststoff und ordnet ihn einer der
Kunststoffgruppen zu.

€ Friedrich Verlag
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