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Wir stellen uns vor!

Die Problematik "(Mikro-)Plastik und seine Auswirkungen auf die Umwelt"
wird neben vielen weiteren Bereichen des Umwelt- und Klimaschutzes in-
tensiv in der Gesellschaft, Politik und Wissenschaft diskutiert und stellt so-
mit eine hochaktuelle Thematik dar, die bisher jedoch nur sehr wenig Um-
setzung im schulischen und auRerschulischen Kontext gefunden hat. Auch
im Bereich der Erwachsenenbildung sind bis auf die Durchfiihrung von Vor-
trags- und Diskussionsveranstaltungen keine tiefergehenden, experimen-
tell ausgerichteten Veranstaltungsformate zu diesem Thema zu finden.
Gleichzeitig ist aber ein zunehmendes Interesse der Gesellschaft an Themen
der Nachhaltigkeit, allen voran an der (Mikro-)Plastik-Problematik, zu er-
kennen.

Wir aus der Chemiedidaktik der Universitat Osnabriick wol-
len auf diese Problematik mit innovativer Wissenschafts-
kommunikation aufmerksam machen.

In dem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
geforderten Projekt (Laufzeit 11.2019 - 07.2023) sollen von
interessierten Teilnehmerinnen und Teilnehmern im Rah-
men der Erwachsenenbildung innovative naturwissen-

schaftliche Experimente zum Thema (Mikro-)Plastik selbst
durchgefiihrt und ausgewertet werden. Dass in der Durchfiihrung von sol-
chen Settings ein hohes Motivationspotential fiir Schiilerinnen und Schiiler
liegt, konnte in vielen empirischen Studien eindeutig belegt werden. In die-
sem Vorhaben sollen nun derartige Schiilerlaborangebote in Form der so-
genannten Citizen_Labs fur die Erwachsenenbildung adaptiert, weiterent-
wickelt und evaluiert werden. Im Folgenden finden Sie die Inhalte des neu-
artigen Citizen_Lab’s zusammengefasst und verbliffende Experimente zum
Ausprobieren.



(Mikro-)Plastik — Was ist das eigentlich?

Kunststoff — Ein vielseitiger Werkstoff

Kunststoffe bzw. Plastik sind sogenannte Polymere, die mittels Polymerisa-
tion, Polyaddition oder Polykondensation entweder aus Materialien fossi-
len Ursprungs (Erdol, Erdgas) oder auf Basis nachwachsender Rohstoffe (Zu-
ckerrohr, Starke) gewonnen werden [1]. Mit Eigenschaften wie Bestandig-
keit, Formbarkeit, Leichtigkeit und der kostengiinstigen Herstellung stellt
Plastik einen wertvollen Werkstoff fiir zahlreiche Anwendungsgebiete dar
[2]. So hat in den letzten 70 Jahren die Plastikproduktion um ein Vielfaches

Kumulative Globale Plastikproduktion von 1950 — 2015 zugenommen.
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fahr 7800 Milli-
onen Tonnen an Kunststoffen produziert worden, die Halfte davon inner-
halb der letzten 15 Jahre [4]. Im Vergleich dazu betrug die Produktions-
menge von biologisch abbaubaren bzw. biobasierten Kunstoffen 2019 le-
diglich 2,1 Millionen Tonnen [5].

Die meisten der gangigen Kunststoffe sind Thermoplaste, welche beim Er-
hitzen ihre Form verandern und somit schmelzbar sind. Dazu gehéren u. a.
die bekannten Polymerarten Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvi-
nylchlorid (PVC), Polyethylenterephtalat (PET) und Polymethylmethacrylat
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(PMMA, Plexiglas®). Andere Poly-
mertypen sind nicht schmelzbar und
nach ihrer Aushartung nicht mehr
verformbar (Duroplasten) oder ledig-
lich elastisch formbar (Elastomere).
Bekannte Beispiele flir Duroplasten
sind ungesattigte Polyester(-harze)
sowie flr Elastomere verschiedene
Synthesekautschuke [1].

Obwohl Plastik, entsprechend der
vielfdltigen Anwendungsmoglichkei- Alltagsbeispiele fiir Thermoplasten (Flasche),

ten, insbesondere in der Industrie ei- Duroplasten (Bausteine) und Elastomeren (Folie)
nen hohen Stellenwert einnimmt, steigt mit der Produktion und einem un-
kontrollierten Umgang mit Plastik auch der menschliche Einfluss auf das
System Erde. Der Mensch ist heutzutage einer der gréBten Einflussfaktoren
auf Okosysteme und Biodiversitat [6]. So gehen auch mit der Freisetzung
von Plastikpartikeln unterschiedlich weitreichende und unvorhersehbare

Folgen flr unsere globale Umwelt einher.

Von ungefdhr 61,8 Millionen Tonnen produziertem Kunststoff werden in
Europa jahrlich nur rund 26 Millionen Tonnen der Abfallentsorgung zuge-
fahrt. Die Recyclingquote von Kunststoffen lag 2018 in Europa lediglich bei
32,5 Prozent. [3]

Mikroplastik — Kleinste Partikel liberall

Ein groRer Teil des angefallenen Plastikmiills landet unbedacht in Gewas-
sern und Boéden der Erde. Nahezu keine der gangigen synthetischen Poly-
mersorten sind biologisch abbaubar, sodass sich Kunststoffe (iber einen lan-
gen Zeitraum in der Umwelt ansammeln und durch den direkten Einfluss
der Umwelt (UV-Strahlung, Wellen, Salzgehalt, Temperatur) in kleinste Plas-
tikpartikel zerfallen. Erreichen diese Partikel eine GroRRe kleiner 5 mm wer-
den sie als Mikroplastik bezeichnet. [7] Obwohl kleinste Partikel bereits in



den 1970er Jahren nachgewiesen wurden, wurde Mikroplastik erstmals
2004 als solches definiert und riickte in den folgenden Jahren zunehmend
in das Bewusstsein der Wissenschaft und Gesellschaft [8].

Mikroplastik wird entsprechend seiner Herkunft weiter kategorisiert:
Primares Mikroplastik wird bereits in der GréRenordnung kleiner 5 mm
produziert. Klassische Beispiele sind hier kleine Plastikkligelchen in Kosme-
tika und Haushaltsprodukten sowie Plastikpellets in der Kunststoffindustrie.
Laut Fraunhofer wird Mikroplastik, welches durch (Ab-)Nutzung bei Ge-
brauch gréRerer Plastikteile entsteht, ebenfalls zum primaren Mikroplastik

gezahlt.
Produktion Pﬁ"%,preiMP
Nutzung Pnrq_éy;esé MP Makroplastik
e e e e e o e e - - _______lw
Freisetzung in
die Umwelt L

Mechanismen der Entstehung von Mikroplastik (Abbildung verandert aus [9])

Als sekundares Mikroplastik werden mikroskopische Partikel bezeichnet,
die bei der Fragmentierung groRerer Plastikteile aufgrund von Umweltein-
flissen in der aquatischen und terrestrischen Umwelt entstehen. Ur-
sprungsquellen sind illegale Millablageplatze und ,Littering” — das achtlose
Wegwerfen von Miill in die Umwelt. [9]

Eintragsquellen und Verbreitung von Mikroplastik

Mitunter existieren zahlreiche, schwer modellierbare Eintragswege von
Mikroplastik in die Umwelt. Die wohl wichtigste Eintragsquelle stellt die un-
sachgemaRe Entsorgung von Mill dar. Aber auch Faserabrieb bei der
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Textilwasche, Reifenabrieb oder die Anwendung von Plastikfolien in der
Landwirtschaft sind nicht minderbedeutende Quellen. [10]

Kleinste Plastikpartikel verbleiben in der Umwelt nur selten an einem Ort
und gelangen tber Flisse, Luft und weitere noch unbekannte Wege auch
an die entlegensten Orte unserer Welt, z. B. die Arktis. Wenngleich der
Schwerpunkt der Mikroplastikbelastung auf marinen Okosystemen liegt,
wdchst zunehmend das Bewusstsein fiir die Kontamination unserer Béden.
[11]

Einfluss auf Lebewesen

Uber den Einfluss von Mikroplastik auf Lebewesen gibt es bis heute kaum
gesicherte Ergebnisse. Generell muss zwischen Folgen fir das einzelne Indi-
viduum und fir die gesamte Population unterschieden werden. Auf indivi-
dueller Ebene konzentrieren sich aktuelle Studien auf die Fruchtbarkeit, das
Wachstum sowie die Sterblichkeit. Im gesamten Okosystem kann es durch
die individuellen Auswirkungen zu Storungen der Rauber-Beute-Beziehun-
gen kommen. [12] [13]

S i
Es sei jedoch anzumer- SEUNDARES t@;‘%%\ Mlismi?nk
ken, dass Laborstudien MKROPLASTK ~¥  /j=> N,
ﬂ«f/\ﬁ‘ '/‘,{/ —
oftmals mit hoch ange- “d= »

setzten Mikroplastik-
konzentrationen  ar-
beiten und die Ergeb-
nisse somit nur be-
dingt auf natirliche
Sachverhalte Ubertrag-
bar sind.

Die  Auswirkungen

Moglicher Kreislauf des Mikroplastiks ©Rosalie Heinen

von Mikroplastik auf
den Menschen werden ebenfalls sehr kontrovers diskutiert. Als gesichert
gilt jedoch, dass auch der Mensch Mikroplastik ausgesetzt ist und dieses



aufnimmt. Wissenschaftlerinnen der Universitat Newcastle konnten mittels
Stuhlproben eine wéchentliche Aufnahme in der Menge einer Kreditkarte
nachweisen. [14] Jedoch wird das aufgenommene Mikroplastik mit anderen
unverdaulichen Nahrungsbestandteilen wieder ausgeschieden. Die Auf-
nahme Uber Lebensmittel ist moglich, so wurde Mikroplastik bereits u. a. in
Bier, Honig, Fisch und Meeresfriichten nachgewiesen. Aber auch in Mine-
ralwasser in Kunststoff und Glasflaschen wurden bereits sehr geringe Men-
gen an Mikroplastik nachgewiesen. [15]

(Mikro-)Plastik im Kontext Nachhaltigkeit

Das menschliche Handeln bringt Folgen fiir die Erde mit sich, die nur bedingt

in ihrer Wirkung absehbar sind. Die Planetaren Leitplanken versuchen die

moglichen Folgen und ihren Fortschritt

THE GLUBAL GDA'_S Ubersichtlich darzustellen. So gehort

‘ ‘ For Sustainable Development M|kroplast|k zu ,neuartigen Substan-

, deren Folgen fiur die Erde noch

nicht absehbar sind. Um das globale Okosystem als solches erhalten zu kon-

nen, ist es notwendig, zuklnftig im Sinne einer Nachhaltigen Entwicklung

zu handeln. Der Begriff der Nachhaltigen Entwicklung wurde bereits 1987
von der UN eingefiihrt und wie folgt definiert:

"Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bediirfnissen der heutigen
Generation entspricht, ohne die Méglichkeiten kiinfiiger Generationen zu geféihr-
den, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen. “ (iibersetzt nach Vereinte Nationen,
1987)

2015 wurde die Definition der Nachhaltigkeit konkretisiert und in Form der
Globalen Nachhaltigkeitsziele veroffentlicht, die mit ihrem Erreichen eine
Nachhaltige Entwicklung sicherstellen sollen. Das Themenfeld Mikroplastik
berihrt gleich mehrere dieser Ziele, u. a. Ziel 6 ,,Sauberes Wasser”, Ziel 12
,Nachhaltige Konsummuster” sowie Ziel 14 ,Leben unter Wasser”.
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Ressourcen schonen — Abfdlle bestmaoglich fiir die Wieder-
verwertung vorbereiten

Erst Ende der 1970er Jahre wurden in Deutschland erste Altglascontainer
aufgestellt und die Trennung des Mills riickte in Deutschland starker in den
Mittelpunkt. Anfang der 90er Jahre wurde mit dem neuen Verpackungsge-
setz zudem der gelbe Sack eingefiihrt und Hersteller verpflichtet, wirt-
schaftlich fir die Entsorgung der eigenen Verpackungsprodukte aufzukom-

men. Fir eine effektive Mlltrennung Klimaschutz beginnt hier. Mit dir.

ist es notwendig, dass Miill sortenrein Jnghurtbecher hltte in dlﬂ
getrennt wird. Insbesondere Pro- Gelbe Tonne.

dukte, die recycelt werden koénnen, w //—\\ G
missen in den richtigen Miill entsorgt s 1/3
kénnen. Je nach Art der Verpackung

ist jedoch heutzutage die richtige Wm

werden, um dem geeigneten Verwer-

tungssystem zugefiihrt werden zu

Eine Initiative der dualen Systeme.

Milltrennung keine leichte Aufgabe
und es existieren zahlreiche Mythen. ~ K@mpagnen-Material “Mlltrennung wirkt".

So gehoren beim Joghurtbecher der Aludeckel und der Kunststoffbecher so-
wie die Pappbanderole immer getrennt voneinander in die gelbe bzw. blaue
Tonne. Zudem darf nicht alles, was aus Kunststoffen besteht, in der gelben
Tonne entsorgt werden, da diese ausschlieRlich fir Verpackungen ausgelegt
ist. Somit gehoren auch Konservendosen und weitere Materialien aus

WeilRRblech in den Gelben Sack.

Fir weitere Informationen zum Thema Miilltrennung ist die Initiative
Miilltrennung wirkt zu empfehlen: www.muelltrennung-wirkt.de
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Selbst aktiv werden — Die Plastikproble-

matik experimentell erkunden

Bevor es losgeht

@ Wichtig: Bevor Sie anfangen, lesen Sie bitte folgende Punkte
aufmerksam durch!

Wichtige Grundregeln fiir ein sicheres Experimentieren:

= Woaschen Sie sich nach dem Experimentieren griindlich die Hande.

= Lebensmittel, die fir Experimente genutzt wurden, sind nicht
mehr zum Verzehr geeignet.

= Gehen Sie stets umsichtig mit den Chemikalien um, arbeiten Sie
moglichst sauber, verschlieRen Sie Behalter sorgfiltig und lagern
Sie sie auBer Reichweite von Kindern.

= Lesen Sie die Versuchsanleitungen immer erst vollstandig durch,
bevor Sie mit dem Experimentieren beginnen.

= Beachten Sie den untenstehenden Hinweis zum Superabsorber
(Natriumpolyacrylat).

= Experimente sind mit Kindern nur unter Aufsicht durchzufihren.

Gefahrensymbol | Signalwort | Hinweise

Natrium- Verursacht schwere
Achtung .
polyacrylat Augenreizungen.
= Entsorgung: Die beim Experimentieren anfallenden Abfalle
kénnen mit dem Restmiill entsorgt werden. \’il
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Station 1: Kunststoffe — wertvoll und

unverzichtbar?

Kunststoffe, oftmals auch als Polymere bezeichnet, sind auf struk-

tureller Ebene lange Ketten. Diese Ketten kdnnen miteinander ver-
netzt sein. Je nach Anzahl dieser Vernetzung erhalt das Polymer
seine spezifischen, funktionellen Eigenschaften. Je starker die Ver-
netzung, desto unbeweglicher sind die Ketten und der Kunststoff ist
sehr hart.
Aufgrund der vielseitigen Eigenschaften eines Kunststoffes, wie
dem sehr geringen spezifischen Gewicht und der hohen Bestandig-
keit gegenliber dulReren Einflissen, finden diese in zahlreichen Ge-
bieten ihre Anwendung. Wichtige Anwendungsgebiete sind unter
anderem die Medizin, die Lebensmittelbranche sowie die Kommu-
nikationstechnik. Kunststoffe finden aber auch in weniger offen-
sichtlichen Bereichen Anwendung. So enthalten Babywindeln einen
Kunststoff, der ein Vielfaches seines Eigengewichtes an Fliissigkeit
einlagern kann, den sogenannten Superabsorber. Erfahren Sie an
dieser Station mehr zu den Anwendungsgebieten von Kunststoffen.

Hinweis: Windeln enthalten den Superabsorber Natriumpolyacrylat.
Dieser verursacht bei Kontakt mit den Augen schwere Reizungen. @
Nach Gebrauch griindlich die Hinde waschen.

Experiment: Wasseraufnahmekapazitat einer Babywindel

Materialien Chemikalien

- Unterlage - Wasser (11)

- Schere - Superabsorber (Slush-Powder)
- 2 Becherglaser (200 ml & 800 ml)

- Windel
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Aufbau und Durchfiihrung

Teil 1:
1. Schneiden Sie den Gummizug einer Windel ab,
sodass Sie diese auf einer Unterlage glatt

hinlegen kénnen. ’\*

2. Befiillen Sie ein Becherglas mit 500 m| Wasser. t

=

3. GieRen Sie dieses Wasser nun portionsweise
auf die Windel, bis diese nass ist. Achten Sie hierbei auf eine
gleichmaRige Verteilung des Wassers. Befiillen Sie das Glas ggf.
erneut.

4, Testen Sie, wie viel Wasser die Windel aufnehmen kann.
Teil 2:

1. Geben Sie etwas Slush-Powder in ein Glas, sodass der Boden
bedeckt ist.

2. GieRRen Sie schnell etwas Wasser dazu, bis das Glas zu 2/3 voll ist
(ca. 150 ml).

Beobachtung

Notieren Sie Ihre Beobachtungen aus Teil 1 und 2.
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Auswertung

Der Superabsorber Natriumpolyacrylat ist ein Kunststoff, bestehend aus
langen verzweigten Ketten, die ein Vielfaches ihres Eigengewichtes an Was-
ser einlagern konnen. Das Wasser stromt aufgrund eines osmotischen
Drucks ein. Der Kunststoff weist aufgrund der Natrium-lonen einen hohen
Salzcharakter auf, das hinzugegebene Wasser jedoch nicht. Der osmotische
Druck sorgt dafiir, dass Wasser in die Struktur des Kunststoffes einstromt
und gebunden wird, um den Salzcharakter zu verringern. Wenn die hinzu-
gegebene Flissigkeit jedoch auch Salze enthalt (wie z. B. Urin), wird weniger
Flussigkeit gebunden, da der osmotische Druck insgesamt geringer ist.

—— = e = | (N
sSsSulsssssassEnlesSeSsaaSSs—————C—

Einlagerung von Wasser in die Struktur des Superabsorbers
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Station 2: Eintragspfade - Wie gelangt

Mikroplastik in die Umwelt?

Es gibt viele Wege, wie Mikroplastik in die Umwelt gelangen kann.

Hierbei stellt nicht ein bestimmter Eintragspfad, sondern die Viel-
zahl aller Pfade das Problem dar. Beispielsweise enthalten einige
Kosmetika wie Peelings, Duschgele oder Zahnpasten Mikroplastik
als Reibemittel, welches liber das Abwasser in die Umwelt gelangt.
Heute verzichten bereits viele Hersteller auf primares Mikroplastik
in ihren Produkten und setzen stattdessen auf Kokosschalen, Aktiv-
kohle oder weitere biologisch abbaubare Alternativen.
Zahlreiche Initiativen und Verbande haben Informationen und Apps
erstellt, um die Inhaltsstoffe von Kosmetika und weiteren Haushalt-
produkten transparenter auszuweisen. So kénnen Verbraucher z. B.
mit der App ,Beat the Microbead” herausfinden, ob Plastikzusatze
enthalten sind. Der BUND gibt in einem regelmaRig aktualisierten
Einkaufsratgeber zudem Auskunft, in welchen Produkten sich
Mikroplastik versteckt. Erfahren Sie an dieser Station mehr zu den
einzelnen Eintragspfaden, insbesondere die Kosmetika.

Eintragswege von Mikroplastik in die Umwelt

Ordnen Sie mit Hilfe der Petrischalen den unterschiedlichen Eintragswegen
eine durchschnittlich hohe, mittlere oder geringe Eintragsmenge zu. Uber-
tragen Sie nach erfolgreicher Kontrolle lhr Ergebnis mit Hilfe der Sticker in
die Broschiire.

Eintragsmenge an Mikroplastik in die Umwelt
Hoch Mittel Mittel Gering
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Experiment: Mikroplastik in Kosmetika

Materialien Chemikalien

- Permanent-Kaffeefilter - Kosmetikproben
- Kaffeepadmaschine - Wasser

- Waage

- Féhn

- Handtuch

- Glasschale

Aufbau und Durchfiihrung

1. Notieren Sie das Leergewicht des Filters. S‘)BUND

Flllen Sie in den Filter 3 g der Kosmetikprobe FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
und schlieRen Sie diesen.

2. Legen Sie den Filter in die Kaffeemaschine LAY L

und andere Kunststoffe in Kosmetika

und betétigen Sie die ,,Zubereitungstaste”. Der BUND-Einkaufsratgeber
Kontrollieren Sie, ob der Filterinhalt frei von
Gelresten ist. Wenn noétig, wiederholen Sie
diesen Schritt.

3. Trocknen Sie den Filter mit Hilfe der
Handtlicher sowie des Fohns.
Wiegen Sie den Filter erneut und ziehen Sie das Leergewicht ab.

4. Offnen Sie vorsichtig den Filter und notieren Sie ihre
Beobachtungen. Wenn moglich, bietet sich eine Betrachtung der
gefilterten Partikel mit einer Lupe an.

Die Durchfiihrung ist auch analog mittels Spiilung (iber einen
Wasserhahn méglich.

Beobachtung

17



Auswertung

Viele Kosmetika enthalten kleine, mit dem bloRen Auge schwer erkennbare
Partikel, die sich z. B. in ihrer Farbe unterscheiden. Allen gemeinsam ist der
Zweck, den Abrieb von Hautschuppen zu erleichtern und fiir ein angeneh-
mes Hautgeflhl zu sorgen. Mit Hilfe der Liste liber die Inhaltstoffe lassen
sich die festen Partikel genauer identifizieren. Das Préfix ,,Poly” deutet hier-
bei zumeist auf eine Art Kunststoff im Produkt hin, jedoch muss dieses nicht
zwangslaufig fest sein. Heutzutage findet sich in nahezu keinem Kosmetik-
produkt mehr festes Mikroplastik (z.B. Polyethylen, Celliuloseacetat). Her-
steller setzen auf umweltvertraglichere Varianten wie z.B. Aktivkohle oder
Traubenkerne.

Experiment: Veredelung einer Naturseife

Materialien Chemikalien

- Kochtopf - Rohseife

- Herdplatte - ggf. Seifenfarbe
- Schmelzschale - ggf. Duftol

- Seifenform

Aufbau und Durchfiihrung

1. Erhitzen Sie in dem Kochtopf etwas Wasser bis zum Kochen. Fah-
ren Sie wahrenddessen mit den folgenden Schritten fort.

2. Wiegen Sie 100 g Rohseife ab und schneiden Sie diese in kleine
Stiicke.

3. Schmelzen Sie die Rohmasse stiickweise in der Schmelzschale.

4. Verfeinern Sie lhre Seife durch Hinzugabe einer Farbe und/oder ei-
nes Duftols.
(Achtung: bitte zunachst nur 2-3 Tropfen Duftél hinzugeben)

5. Riihren Sie die Seife zuletzt nochmal gut um und gieRen Sie diese

in eine Seifenform lhrer Wahl. Das Auskihlen benétigt ca. 15 min.
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Station 3: Begrifflichkeiten - Was und

wie groR ist Mikroplastik?

Plastikmill wurde mittlerweile selbst an den entlegensten Orten

der Erde nachgewiesen. Neben den haufig im Fokus stehenden Oze-
anen sind weltweit auch Flisse und Landflachen mit Plastikmll
kontaminiert. Uberall wo Plastikmiill freigesetzt wird und Kunst-
stoffe im Gebrauch sind, ist auch Mikroplastik zu finden. Dieses ent-
steht infolge eines Zerfalls/einer Abnutzung der gréReren Kunst-
stoffteile in deutlich kleinere. Je nach Art der Entstehung und des
Eintrages von Mikroplastik in die Umwelt unterscheiden Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler zwischen primarem und sekun-
darem Mikroplastik. Wahrend primares Mikroplastik bereits als
kleine Partikel produziert und in die Umwelt freigesetzt wird, ent-
steht sekundéares Mikroplastik durch den Zerfall von Plastikmdill in
der Umwelt. Im Gegensatz zum Plastikmill ist Mikroplastik meist
nicht mehr mit dem bloRen Auge sichtbar.

Was ist Mikroplastik? — Eine GroReneinordnung

Makro- Mikro- Nano-
plastik plastik plastik

— N

) . Partikel < 0,5 mm nur noch mit Nur durch Analyse-
Visuell identifizierbar optischen Hilfsmitteln zu erkennen  yerfahren detektierbar

2 Euro-Miinze Erbsen Grober Sand/Kies Bakterium (E. Coli)
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Arten von Mikroplastik in der Umwelt

Ordnen Sie mit Hilfe der Infotafel sowie der Tablet-Inhalte die Ansteck-Ele-
mente ihrem korrekten Platz auf der Pinnwand zu.

Schauen Sie sich die verschiedenen Arten von Mikroplastik an und benen-
nen Sie die verschiedenen Formen der mikroskopisch-kleinen Kunststoff-
partikel. Uberpriifen Sie ihr Ergebnis mit der Losungsiibersicht und iibertra-
gen Sie bei Interesse das Ergebnis in das Schema auf der nachsten Seite.

Primdres Mikroplastik i | sekundires Mikroplastik
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Experiment: Mikroplastik in verschiedenen Umweltproben

Materialien Chemikalien

- Plastikschalen - Strandprobe
- Pinzette - Wasserprobe
- UV-Lampe - Sandprobe

- Lupe

Mikroplastik in Umweltproben
Achtung: UV-Licht kann das Auge beschddigen. Niemals direkt
in das Auge leuchten! Schutzbrille aufsetzen.

Aufbau und Durchfiihrung

1. Schauen Sie sich die 2 Sandproben bzw. Wasserproben mit dem
bloBen Auge an. Versuchen Sie zu erkennen, welche der jeweiligen
Proben Mikroplastik enthalt.

2. Stellen Sie die Proben in die schwarze Box und beleuchten Sie
diese mit einer UV- Lampe (Schutzbrille tragen!).

3. Versuchen Sie erneut, die Proben mit Mikroplastik zu
identifizieren.

Beobachtung

Auswertung

Mikroplastikpartikel sind gewohnlich Kunststoffpartikel mit einer GroRe
kleiner 5 mm. Im oberen GréRRenbereich bis ca. 0,2 mm sind diese mit dem
bloBen Auge oder zumindest einer Lupe sichtbar. Jedoch sind in der Umwelt
eine Vielzahl deutlich kleinerer Mikroplastikpartikel vorhanden, die nur mit
Hilfsmitteln, wie z. B. UV-Lampen oder stark vergréBernden Mikroskopen,
sichtbar gemacht werden kénnen.
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Station 4: Mikroplastik in der Umwelt -

Wie arbeitet die Wissenschaft?

Oft wird angenommen, dass Kunststoff bzw. Plastik feststehende

Begriffe sind. Vielmehr versteht man unter dem Wort Kunststoff
aber einen Sammelbegriff flr verschiedene sogenannte Polymere.
Da es viele verschiedene Ausgangsstoffe fiir die Herstellung von Po-
lymeren gibt und diese darliber hinaus unterschiedlich verkniipft
werden konnen, existieren mehr als 200 verschiedene Arten von
Kunststoffen. Diese unterscheiden sich nicht nur hinlanglich ihres
Namens, sondern auch in ihren physikalischen und chemischen Ei-
genschaften. Eine dieser Eigenschaften ist die Dichte. Um zu unter-
suchen, wie sich verschiedene Kunststoffe in der Natur verhalten,
bietet es sich beispielsweise an, Gewdasser mit verschiedenen Salz-
gehaltern zu simulieren. Wie mit Hilfe dieser Erkenntnisse Mikro-
plastik schlussendlich sogar von Sand getrennt werden kann, erfah-
ren Sie an dieser Station.

Experiment: Schwimm-Sink-Verhalten von Kunststoffen

Materialien Chemikalien

- Becherglas (800 ml) - Wasser

- Teeloffel - Salz

- Magnetrihrer - Zucker

- Rihrfisch - Kunststoffstabchen

(PE, PS, PA, PVC)
Aufbau und Durchfiihrung

1. Fdllen Sie das Becherglas zur Halfte mit Wasser.

2. Geben Sie die vier Kunststoffproben sowie den Rihrfisch in das
Wasser. Schalten Sie den Magnetriihrer auf mittlere Stufe.

3. Geben Sie nun portionsweise Salz hinzu, bis sich sichtbar kein Salz
mehr 16st. Notieren Sie lhre Beobachtungen.
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Beobachtung

Experiment: Isolation von Mikroplastik aus Umweltproben

Materialien

- 2 Flaschen (eine mit offenem Boden)

- Ablassventil

- Aquarienpumpe

- Stativmaterial

- Filterstander mit Trichter

- Filterpapier
- Becherglas (300 ml)

Aufbau und Durchfiihrung

1.

Bauen Sie die Apparatur
entsprechend der Abbildung auf.

Stellen Sie sicher, dass das
Ablassventil geschlossen ist. Befiillen
Sie die obere Flasche zu 1/3 mit der
Salz-Zucker-Losung.

Hangen Sie die Aquariumpumpe ein
und schalten Sie diese ein. Nun kann
vorsichtig die entsprechende Probe

eingestreut werden.

Nachdem sich das gesamte

Chemikalien

- Wasser in Spritzflasche

- Salz-Zucker-Losung

- Umweltprobe
(z. B. Sediment)

Luftdiise

Plastikflasche 1
ohne Boden

Muffenschieber

Plastikflasche 2

Sediment am Boden abgesetzt hat, wird die Aquariumpumpe

ausgeschaltet.

Lassen Sie die Halfte der oberen Suspension vorsichtig ab, sodass
sich das Sediment in der unteren Flasche befindet und die

Kunststoffe mit etwas Losung weiterhin in der oberen.
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5. Schrauben Sie die untere Flasche vom Ventil ab und filtrieren Sie
den Inhalt der oberen Flasche mit Hilfe des Trichters und
Filterpapier.

Beobachtung

Ubersichtskarte Kunststoffe:

Kunststoffart Dichte

Polyethylen 0,91 g/ml
Polystyrol 1,04 g/ml

Polyamid 1,14 g/ml

- Polyvinylchlorid 1,44 g/ml

Auswertung

Die verschiedenen Kunststoffe weisen alle eine unterschiedliche Dichte auf.
Wenn die Dichte kleiner 1 g/ml ist, schwimmt der Kunststoff auf dem Was-
ser (Dichte von Wasser = 1 g/ml). Ist die Dichte des Kunststoffes groRer als
die Dichte des Wassers, sinkt der Kunststoff zum Grund. Durch Hinzugabe
des Salzes steigt die Dichte des Wassers langsam an, bis die Dichte weiterer
Kunststoffarten kleiner als die des Wassers ist. Die Kunststoffe steigen auf
und schwimmen auf der Wasseroberflache. Lediglich PVC hat eine so groRe
Dichte, dass es in Salzwasser nicht aufsteigt. Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler nutzen deshalb eine Salz-Zucker-Lésung, die sogar eine gro-
Rere Dichte als PVC besitzt. So ist neben der Trennung von einzelnen Kunst-
stoffen Gber ihre Dichte auch die generelle Trennung der Kunststoffe von
schwereren Probenbestandteilen, wie z. B. Sediment, moglich.

24



Station 5: Biokunststoffe —

Eine Losung fiur die Zukunft?

Eine derzeit haufig beworbene Alternative zu konventionellen
Kunststoffen sind die sogenannten Biokunststoffe. Biokunststoffe
sind entweder biologisch abbaubar, biobasiert oder beides. Bioba-
siert bedeutet, dass das Produkt zumindest teilweise aus einem bi-
ologischen, nachwachsenden Rohstoff gefertigt wurde. Beispiele
sind hier z. B. Mais, Zuckerrohr oder Cellulose. Der Ausdruck biolo-
gisch abbaubar beschreibt hingegen die Abbaubarkeit bei Kunst-
stoffen. Ein Kunststoff ist dann biologisch abbaubar, wenn in der
Umwelt vorhandene Mikroorganismen das Material in natirliche
Substanzen wie z. B. Wasser und Kohlenstoffdioxid umwandeln
konnen. Der Prozess des Abbaus hdngt dabei von den Umweltbe-
dingungen (z. B. Temperatur, Umgebung) und vom Kunststofftyp
ab. Biologisch abbaubare Kunststoffe miissen also nicht zwangslau-
fig aus nachwachsenden Rohstoffen gefertigt sein, sondern kénnen
ebenfalls auf Erdol basieren. Im Gegensatz dazu missen biobasierte
Kunststoffe nicht biologisch abbaubar sein.

Bekannte Beispiele fiir Biokunststoffe sind Polymilchsdure-basierte
Kunststoffe (PLA), Zellulose-basierte Kunststoffe (Zellstoff) sowie
Biokunststoffe aus thermoplastischer Starke (TPS). Wie letzterer
selbst hergestellt werden kann, erfahren Sie an dieser Station.

Experiment: Herstellung eines Biokunststoffes

Materialien Chemikalien

- Becherglas (250 ml) - Backpulver

- Loffel/Spatel - Natriumalginat
- Waffeleisen/Bligeleisen - Kartoffelstarke
- Messzylinder - Wasser

- Backpapier
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Aufbau und Durchfiihrung

Hinweis: Vorsicht heil}! Produkt erst auskithlen =,
lassen.

1. Mischen Sie 35 g Kartoffelstarke, 1 g
Backpulver und 1,5 g Alginat vorsichtig

durch. —

2. Geben Sie anschlieBend 40 ml Wasser
mit Hilfe des Messzylinders hinzu. Riihren Sie, bis ein glatter Teig
vorliegt.

3. Backen Sie den Teig wenige Minuten in einem Waffeleisen
(alternativ: Backen Sie den Teig fiir wenige Minuten mit einer
Transferpresse oder in einem Biigeleisen von beiden Seiten.)

4. Priifen Sie das Produkt nach dem Erkalten auf Eigenschaften wie
Wasserdurchlassigkeit, Harte, Stabilitat.

Beobachtungen

Auswertung

Durch das Erhitzen erfolgt eine Verknipfung der Stdrke zur sogenannten
Polystarke. Dies kann man sich wie ein groBmaschiges Netz vorstellen, in
dem viele Starke-Teilchen miteinander verbunden sind. Das Alginat sorgt
fir eine weitere Verknipfung innerhalb des Netzes, sodass dieses engma-
schiger wird. Es entsteht ein heller, gelblicher Kunststoff, der bis zur Aus-
kiihlung formbar, reiRfest und fiir kurze Zeit bestandig gegeniiber Wasser
ist.
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Station 6: Wertstoffe im Kreislauf —

Mulltrennung zum Ressourcen-Erhalt?

Ein wesentlicher Aspekt, der Verbraucherinnen und Verbraucher in

die Verantwortung nimmt, ist das Thema Miilltrennung. Jeden Tag
entstehen weltweit Unmengen an Abfall, die nicht vermeidbar sind.
Um die bestmogliche Verwertung von Abfédllen zu gewahrleisten,
kommt es insbesondere auf die richtige Milltrennung an. Denn nur
sortenrein getrennte Wertstoffe, konnen wiederverwertet werden.
Insbesondere der Restmiill weist eine sehr hohe Quote an soge-
nannten Fehlwirfen (falsch zugeordneter Abfall) auf. Landet z.B.
Alufolie im Restmiill, geht unter Umstanden ein recycelfahiger Roh-
stoff verloren. Eine nachtragliche Trennung des Restmills ist in den
meisten Fallen finanziell nicht lohnenswert.
Fir Tipps und Fragen zur richtigen Trennung von Miill sind die loka-
len Entsorgungsunternehmen die ersten Ansprechpartner. Eine
Ubersichtliche Darstellung, welcher Miill in welche Tonne gehort,
findet sich auf den Seiten der “Initiative Mlltrennung wirkt”.

Experiment: Sortieren einer Miillprobe

Materialien

- Mall

- Milleimer

- Trenntabellen
- Stoppuhr

Aufbau und Durchfiihrung

1. Sortieren Sie die Gegenstdnde aus dem Miillbeutel in die
entsprechenden Abfallbehilter.

2. Versuchen Sie es zunachst ohne die Trenntabellen und stoppen Sie
gerne die Zeit. Vergleichen Sie anschlieBend mit der Losungskarte.
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Notieren Sie nachfolgend Gegenstande, bei denen lhnen die Zuordnung
schwergefallen ist bzw. die Sie nicht korrekt sortiert haben.

Sie finden an der Station auch noch weitere Gegenstande, die sich nur
schwer recyclen lassen. Uberlegen Sie einmal, wieso diese Gegenstinde
nur in Ausnahmefallen vollstandig recycelt werden kénnen.
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Im Folgenden konnen Sie sich Notizen zum
Kursverlauf machen.

29



Literaturverzeichnis

[1] M. D. Lechner, E. H. Nordmeier, und K. Gehrke, Makromolekulare Chemie. Berlin
Heidelberg, 2010.

[2] S. Koltzenburg, M. Maskos, und O. Nuyken, Polymere - Synthese, Eigenschaften
und Anwendungen. Berlin/Heidelberg, 2014.

[3] PlasticsEurope, “The Circular Economy for Plastics - A European Overview,” pp. 1-
36, 2019.
[4] R. Geyer, J. R. Jambeck, und K. Lavender Law, “Production, use, and fate of all

plastics ever made,” Sci. Adv., vol. 3, no. 7, pp. 25-29, 2017, doi:
10.1126/sciadv.1700782.

[5] European Bioplastics, “Bioplastics - Facts and figures,” 2020.
[6] W. Steffen et al., “Planetary boundaries: Guiding human development on a

changing planet,” Science (80-. )., vol. 347, no. 6223, p. 1259855, Feb. 2015, doi:
10.1126/science.1259855.

[7] MSFD GES Technical Subgroup on Marine Litter, Marine Litter - technical
recommendation for the implementation of MSFD requirements. 2011.

[8] J. B. Colton, B. R. Burns, und F. D. Knapp, “Plastic Particles in Surface Waters of the
Northwestern Atlantic,” Science (80-. )., vol. 185, no. 4150, pp. 491-497, 1974, doi:
10.1126/science.185.4150.491.

[9] J. Bertling, R. Bertling, und L. Hamann, “Kunststoffe in der Umwelt : Mikro- und
Makroplastik. Ursachen, Mengen, Umweltschicksale, Wirkungen, Losungsansatze,
Empfehlungen. Kurzfassung der Konsortialstudie.,” Fraunhofer UMSICHT, pp. 1-
56, 2018, doi: 10.24406/UMSICHT-N-497117.

[10] M. A. Browne et al., “Accumulation of microplastic on shorelines woldwide:
Sources and sinks,” Environ. Sci. Technol., 2011, doi: 10.1021/es201811s.

[11] The Royal Society, "Microplastics in freshwater and soil" 2019.

[12] T. Kogel, @. Bjorgy, B. Toto, A. M. Bienfait, und M. Sanden, “Micro- and nanoplastic
toxicity on aquatic life: Determining factors,” Sci. Total Environ., vol. 709, no. 5817,
p. 136050, 2020, doi: 10.1016/].scitotenv.2019.136050.

[13] S. L. Wright, R. C. Thompson, und T. S. Galloway, “The physical impacts of
microplastics on marine organisms: a review.,” Environ. Pollut., vol. 178, pp. 483—
492, 2013, doi: 10.1016/j.envpol.2013.02.031.

[14] K. Senathirajah und T. Palanisami, “How Much Microplastics Are We Ingesting?:
Estimation of the Mass of Microplastics Ingested.,” 2019. [Online]. Available:
https://www.newcastle.edu.au/newsroom/featured/plastic-ingestion-by-people-
could-be-equating-to-a-credit-card-a-week/how-much-microplastics-are-we-
ingesting-estimation-of-the-mass-of-microplastics-ingested. [Accessed: 06-May-
2020].

[15] World Health Organization, "Microplastics in drinking-water" 2019.

30



Chemiedidaktik Osnabriick

Schauen Sie auch auf unserer Website und unseren
Social-Media-Kandilen fiir weitere spannende Neuigkei-
ten rund um die Chemiedidaktik Osnabriick und unseren
Aktivitdten vorbei!

Neben Hinweisen zum Projekt , (Mikro)-
Plastik in der Umwelt”, finden Sie dort zu-
sdtzliche Informationen zu unserem Schii-
lerlabor, den Citizen-Science-Projekten so-
wie weiteren verbliiffenden Aktionen.
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