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Starke - eine Alternative

zu Kunststoff?

Experimente mit einem nachwachsenden Rohstoff

CLAUDIA GREINER
Ort Jahreszeit Alter
Raum mit vier Backofen ganzjihrig 13 bis 16 Jahre
oder Waffeleisen

I. Uberblick Gber den Unterrichtsverlauf

Il. Material

* Overhead-Projektor

* 1 Folienstift

* diverse Gegenstdnde aus Kunststoff z.B. Blumentopf,

Miilltiite, Shampooflasche, Cremetopf, Anspitzer-

dose, Plastiktiite, Einweggeschirr, Brotdose, Kugel-

schreiber, Schnellhefter

vier Backofen oder Waffeleisen

einige Lappen und Spiilbiirsten

einige Geschirrhandtiicher

Spiilmittel

einige Stirkeprodukte: als Kunststoffersatz z.B.:

Tragetasche, Anspitzerdose, Lineal, Einweggeschirr,

Verpackungschips, Bio-Miillbeutel. Andere Erzeug-

nisse mit Stdrke: Papier, Waschmittel, Zahnpasta

Text ,,Informationen {iber Kunststoff im Klassen-

satz und als Overhead-Folie

pro Gruppe:

* 2 Becher Stérke

» Wasser

« falls vorhanden 1 Tasse Zellulose (aus Apotheke)

* 1 GefaB3 zum Anriihren des Teigs, z.B. Miislischale

* 1 Messer

* 3 Essloffel

* 4-5 hitzebestdndige Formen, z.B. Blumenuntersetzer,
Tortenférmchen

* 1 Topflappen

Titigkeit / Inhalt Zeitbedarf

1. Einstieg Kunststoffprodukte: Probleme und Eigenschaften. 20 min
2. Versuche mit Stirke | ,,Forschungsteams* suchen nach einer Alternative zu Kunststoff. 40 min
3. Auswertung Ist Stérke eine Alternative zu herkdmmlichen Kunststoffen? 12 min
4. Produktprésentation | Das alles ist aus Stirke! 5 min
5. Bestandsaufnahme | Es gibt eine Alternative — warum wird Stirke so wenig genutzt? 8 min
6. Aufrdumen Materialien waschen, Arbeitsplatz reinigen. 5 min
90 min

¢ 1 Untersetzer zum Abstellen der heiflen Formen
« 1 Stift
¢ 1 Arbeitsblatt ,,Versuche mit Stirke*

lll. Inhaltliche EinfGhrung

Was sind ,,nachwachsende Rohstoffe*?
Nachwachsende Rohstoffe (NWR) sind organische
Stoffe pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die als
Rohstoffe in der Industrie und bei der Energieerzeu-
gung eingesetzt werden. Sie wachsen jéhrlich oder in
iiberschaubaren Zeitrdumen nach und unterscheiden
sich somit grundsitzlich von den fossilen Rohstoffen.
In Deutschland sind besonders Holz, Raps und Mais
von Bedeutung, aus denen die Rohstoffe Zellulose,
Fett und Ol, Stiirke und Zucker gewonnen werden.

NWR werden schon seit sehr langer Zeit fiir die Her-
stellung von Kleidung, als Baustoffe und als Energie-
lieferanten verwendet. Noch bis zu Beginn des 19.
Jahrhunderts wurde der Bedarf an chemischen Grund-
stoffen allein aus NWR gedeckt (LUCK u.a. 1996).
Durch den verstéirkten Einsatz fossiler Rohstoffe wur-
den sie jedoch aus vielen Bereichen zuriickgedringt.
Erst seit den Energiekrisen der 70er und dem steigen-
den Umweltbewusstsein der 80er Jahre beschéftigt
sich die Forschung wieder verstirkt mit NWR.
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Die Uberschusssituation auf dem Agrarmarkt wirkte
ebenfalls als Motor fiir die Suche nach Produktions-
und Verwendungsalternativen: Immerhin 30% der
landwirtschaftlichen Fldche in Europa werden nicht
mehr fiir die Erzeugung von Nahrungsmitteln bendtigt.
NWR konnen daher einen Beitrag zur Einkommenssi-
cherung in der Landwirtschaft leisten. Heute werden
in Deutschland auf rund 500.000 ha NWR angebaut,
das entspricht ca. 5% der gesamten Ackerflache
(PETEREK 1995).

Mittlerweile gibt es eine breite Palette von sehr unter-
schiedlichen und qualitativ hochwertigen Produkten
aus NWR: Kraftstoff aus Rapsol, Verpackungen aus
Zuckerriiben, Bremsbeldge aus Flachsfasern (siche
Tabelle ,,Verwendungsbereiche nachwachsender Roh-
stoffe Seite 154).

Welche Vorteile bieten nachwachsende Rohstoffe?
Die FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROH-
STOFFE E.V. und das Centrale Agrar-Rohstoff-Mar-
keting-Entwicklungswerk Rimpar (C.A.R.M.E.N.)
sind von den 6kologischen Vorteilen NWR nicht nur
wegen ihrer toxikologischen Unbedenklichkeit iiber-
zeugt: Auf Grundlage von NWR konnen naturnahe
Kreisldufe aufgebaut werden (siehe Arbeitsblatt
“Lebensweg von Bioplastik®). Sie sind biologisch
abbaubar und leisten somit einen Beitrag zur Losung
der Entsorgungsprobleme. NWR sind weitgehend CO,
neutral. Bei der energetischen Nutzung oder Entsor-
gung wird nur so viel Kohlenstoffdioxid frei, wie die
Pflanzen zuvor bei ihrem Wachstum gebunden haben.
So entsteht kein zusétzlicher Treibhauseffekt. (Die
Erwédrmung der Atmosphire geht zu 50% auf den
Ausstol3 von CO, zuriick (BENZ u.a. 1997)). Ein zen-
trales Argument fiir die Nutzung von NWR ist die
Schonung endlicher fossiler Ressourcen. Weiterhin
bieten sie die Chance zur Entwicklung innovativer
Produkte, die weltweit vermarktet werden koénnen,
und zur Sicherung von Arbeitsplitzen in ldndlichen
Regionen.

Andere Autoren betonen dagegen, dass NWR nicht
das ,,6kologische Perpetuum mobile darstellen
(LUCK u.a. 1996, S. 8). Fiir die Beurteilung der Nach-

haltigkeit konnten nicht nur die Schonung fossiler
Ressourcen oder die Losung hiesiger agrarpolitischer
Fragen betrachtet werden. Aussagen, wie ,,Produkte
aus nachwachsenden Rohstoffen sind grundsitzlich
umweltfreundlicher als andere®, seien nicht méoglich.
Ausschlaggebend seien vielmehr die Ergebnisse von
Produktlinienanalysen und Okobilanzen. ,,Sdmtliche
Stationen — von der Rohstoffgewinnung iiber den
Transport der Rohstoffe zum Ort der Verarbeitung bis
hin zur Veredelung der Produkte und schlieBlich deren
Abbaubarkeit™ miissten iiberpriift und 6kologisch
bewertet werden (s.o. S. 7, 8).

Warum werden so wenige Erzeugnisse aus nach-
wachsenden Rohstoffen angeboten?

Produkte aus NWR miissen sich erst gegen ,,traditio-
nelle® Losungen, die den Markt dominieren, durch-
setzen. Wéhrend ihre 6kologischen Vorteile hdufig
iiberzeugen, fehlt es vielen Erzeugnissen bislang an
Wirtschaftlichkeit. Die Herstellungspreise fiir Kunst-
stoffverpackungen betragen beispielsweise 1,50 bis
2,- DM/kg, biologisch abbaubare, kunststoffahnliche
Werkstoffe sind zur Zeit dagegen noch deutlich teurer
(6,- bis 15,- DM/kg).

Den Unternehmen entstehen bei einer Umstellung

auf NWR Kosten fiir die notwendigen Verdnderungen
der Produktionsablaufe und Maschinen. Im Bereich
petrochemischer Kunststoffe etwa ist die Herstellungs-
technik weit fortgeschritten. Die Anspriiche an Kon-
kurrenzprodukte aus NWR sind dementsprechend hoch,
der Kunststoffersatz soll vergleichbare Anforderungen
erfiillen.

Fiir viele Verbraucherinnen und Verbraucher ist jedoch
auch die Umweltvertriglichkeit ein wichtiges Kriteri-
um. Nach einer jiingst durchgefiihrten Untersuchung
der Bayrischen Landesanstalt fiir Erndhrung sind viele
durchaus bereit, Einbuflen bei der Gebrauchstauglich-
keit in Kauf zu nehmen und einen héheren Preis zu
akzeptieren, wenn die Kosten-Nutzen-Relation in
einem ertrdglichen Rahmen liegt.

Die Erfolgsaussichten von NRW sind giinstig: Das
Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten stellt eine steigende Nachfrage fest.
Insbesondere fiir Stiarke sei mittelfristig mit einer
bedeutenden Absatzsteigerung zu rechnen.

Der nachwachsende Rohstoff Stirke

Der Unterricht behandelt das Thema NWR am Bei-
spiel Stéirke. Dieser Naturstoff hat eine lange Tradition
und wurde bereits im Altertum bei der Herstellung von
Papyrus und Klebstoff verwendet. Stirke wird in
Europa aus Kartoffeln, Mais und Weizen gewonnen
und steht als Industrierohstoff in groen Mengen und
zu giinstigen Preisen zur Verfiigung.
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Stérke ist ein Polysaccharid (Vielfachzucker) und
gehort somit zur Stoffgruppe der Kohlenhydrate. Sie
ist ein Photosyntheseprodukt und wird als Reserve-
stoff in Knollen, Samen oder Friichten von Pflanzen
gespeichert. In der Pflanze liegt sie in Form von Stér-
kekdrnern vor.

Einsatzbereiche

Traditionell wird Stérke in der Lebensmittelprodukti-
on eingesetzt. Fast die Hélfte der in Deutschland ver-
brauchten Stéarke wird jedoch bereits im Non-Food-
Bereich verwendet (PETEREK 1995), und zwar vor

allem in der Papier- und Pappe-Industrie und als
Rohstoff in der Biotechnologie. Aber auch als Ersatz
fiir petrochemische Kunststoffe wird ihr ein grof3es
Wachstumspotential zugesprochen.

Je nach pflanzlicher Herkunft und Umwandlungsme-
thode haben die Erzeugnisse sehr unterschiedliche
Eigenschaften. Es gibt mittlerweile fiir eine Vielzahl
technischer Verwendungszwecke mehr als 600 ver-
schiedene Stirkeprodukte: Starke ist in Zahnpasta,
Puder und Tabletten zu finden. Garne werden durch
eine Appretur aus Stirke vor mechanischen Belastun-
gen bei der Verarbeitung geschiitzt. Es konnen Folien,
Tragetaschen und Verpackungschips hergestellt wer-
den (siche Tabelle).

Stiirke als Kunststoffersatz
Kunststoffe sind wegen ihrer vielseitigen Verwend-
barkeit im Alltag iiberall zu finden. Sie sind leicht,

bruchfest, gas- und wasserdicht, UV-bestandig und
farbbar. Kunststoffe werden in der Regel auf Erdélba-
sis hergestellt. Laut Schétzungen des Verbandes der
kunststofferzeugenden Industrie werden die Welt-
vorridte an Erdol bei gleich bleibender Férderung aber
nur noch 32 Jahre reichen (RUPPRECHT u.a. 1997).

Herstellung von Stirkeplastik am Beispiel von
Einweggeschirr und Formteilen

Stiarke und Wasser werden z.T. unter Hinzufiigung
von Zellulose (Pflanzenfasern) und Farbstoffen zu
einem Teig vermengt. Er wird in einer zweiteiligen
Presse (dhnlich einem Waffeleisen) erhitzt und erhélt
so die entsprechende Form. Die Produkte sind gut
wirmeisolierend und stoabsorbierend. Thre Wasser-
empfindlichkeit kann durch Veréndern des Rohfaser-
gehalts und durch Aufbringen von wasserunloslichen
Sperrschichten wie z.B. Bienenwachs reduziert wer-
den. Das Material ist dann auch fiir heifle Getrénke
geeignet. Produkte, die nahezu aus reiner Stirke
bestehen, sind fettbestdndig und kénnen somit auch
fiir Pommes frites und dhnliches verwendet werden.

Ein verantwortungsvoller Umgang mit dieser begrenz-
ten Ressource ist also erforderlich. Die Entsorgung
von Kunststoffen ist immer wieder Gegenstand der
Kritik (sieche: Entsorgung von Kunststoffmiill). Ober-
ste Prioritit haben daher Miillvermeidung und Mehr-
wegsysteme. Soweit 6kologisch und 6konomisch sinn-
voll, sollte Kunststoff werkstofflich recycelt werden.

In vielen Bereichen ist der Ersatz durch Naturstoffe
wie Stirke, Zellulose, Fasern, Ol und Fett sowie
Zucker moglich. Blumentdpfe lassen sich aus Flachs
oder Altpapier herstellen. Auf der Basis von Starke
und/oder Zucker entstehen sogar biologisch abbauba-
re, kunststoffahnliche Werkstoffe und Produkte: Ver-
packungen aus Stirke sehen aus wie Plastik und
fiihlen sich an wie Plastik. Sie sind stabil, haltbar und
feuchtigkeitsbestdndig. Bei den Olympischen Spielen
in Lillehammer 1994 beispielsweise bestand das
gesamte Geschirr und Besteck aus voll kompostierba-
rem ,,Stirkeplastik (STADTLER 1994).

Okobilanz: Umweltvertriglichkeit von Kunststoff
und Stirkeprodukten

Die Frage der Umweltvertraglichkeit wird im Folgen-
den am Beispiel von Einweggeschirr erlautert (nach:
RUPPRECHT u.a. 1997).

Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Kunststoff: Einweggeschirr aus Kunststoff wird in
der Regel aus Erdol hergestellt. Bei Forderung und
Transport tritt unter normalen Bedingungen und bei
Unfillen immer wieder Erdol aus, mit den bekannten
Folgen fiir Meere, Boden, Flora und Fauna. Fiir die
Kunststofferzeugung wird aus Erdol gewonnenes
Rohbenzin in energieaufwendigen — und damit
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umweltbelastenden und ressourcenverbrauchenden —
Prozessen weiterverarbeitet.

Stirke: Einweggeschirr aus Starke wird aus nach-
wachsenden — potentiell unendlichen — Rohstoffen
produziert. Fiir den Anbau werden vielfach Flachen
genutzt, die sonst im Rahmen der EU-Stilllegungspro-
gramme brachliegen oder aufgeforstet werden wiirden,
nun aber intensiv bewirtschaftet werden. Als Umwelt-
auswirkungen sind vor allem die Belastungen durch
die moderne Landwirtschaft zu beriicksichtigen, d.h.
Treibstoffverbrauch der Maschinen, Einsatz von Pesti-
ziden und Diingemitteln, Monokulturen etc. mit den
entsprechenden Folgen fiir Artenvielfalt, Boden und
Grundwasser.

Produktion und Verwendung

Kunststoff: Als Rohstoff fiir ,,traditionelles” Einweg-
geschirr wird hauptsichlich Polystyrol verarbeitet, das
in einem mehrstufigen Verfahren unter hohem Ener-
gieverbrauch gewonnen wird. Das Hauptproblem bei
der Verwendung des Polymers Polystyrol ist der Rest-
monomergehalt, also das Styrol. Styrol wirkt bereits in
kleinen Mengen als Nervengift und steht seit Jahren in
Verdacht, krebserregend und fruchtschédigend zu sein.
Die Restmonomere gasen aus und stellen eine Luft-
und Gesundheitsbelastung dar. Erhitzung z.B. durch
heile Lebensmittel beschleunigt diesen Entgasungs-
prozess. Heifler Kaffee in einem Polystyrolbecher
kann daher mehrere Milligramm Styrol enthalten.
Stéirke: Auch bei der Verarbeitung der Starke wird Ener-
gie bendtigt. Die Verwendung des Stirkegeschirrs ist
jedoch umweltneutral und toxikologisch unbedenklich.

Entsorgung

Kunststoff: Einweggeschirr zdhlt zu den Verpackun-
gen und kann somit dem Dualen System Deutschland
(DSD) zugefiihrt werden (siehe Entsorgung von Kunst-
stoffmiill).

Stéirke: Starkeprodukte sind biologisch abbaubar. Die
hierbei entstehenden Stoffe (Biomasse, CO,, Wasser,
Humus) kénnen von den Pflanzen beim Aufbau neuer
Rohstoffe verwendet werden. Bei ihrer Zersetzung
wird nur so viel CO, freigesetzt, wie vorher bei der
Photosynthese gebunden wurde. Die Natur iibernimmt
hier also die Rolle des Rohstofflieferanten und Entsor-
gers. Die Vorteile kommen allerdings nur zum Tragen,
wenn die Abfille auch wirklich kompostiert werden.
Rund 60% der Haushalte sind bereits an entsprechen-
de Sammelsysteme (,,Biomiilltonne*) angeschlossen.
Bis zum Jahr 2005 sollen es 100% sein. Die Kom-
postierung von Produkten auf Starkebasis ist mit ca.
0,50 DM/kg vergleichsweise preiswert. Die Herstel-
lungskosten liegen dagegen noch relativ hoch (BENZ
u.a. 1997).

Verwendungsbereiche nachwachsender Rohstoffe

Baumwolle, Sisal)

Industriepflanzen Rohstoffe Produktbeispiele

Mais, Kartoffeln, Starke Papier, Pappe, Baustoffe (Kleister, Mineralfaserplatten, Putz etc.),

Weizen Waschmittel, Drogerieartikel (Zahnpasta, Puder etc.), Textilien,
kunststoffahnliche Materialien (Verpackungschips, Folien)

Zuckerriibe Zucker Arzneien, Waschmittel, Kosmetika, Kunststoffe (Folien)

Raps, Senf, Pflanzendl, Kosmetika, Waschmittel, Schmierstoffe und Ole, Losungsmittel,

Sonnenblumen Fettsduren Kunststoffe, Farben, Lacke

Ollein Leinol Farben, Lacke, Linoleum

Flachs (Kokos, Faser Textilien, Garne, Papier, Baustoffe (Dammstoffe), Formpressteile

(Karosseriebau, Tiirverkleidungen bei Fahrzeugen etc.),
Asbestersatzstoff in Bremsen, Verpackungen

Hanf Faser, Hanfol | Zellstoff, Papier, Textilien, Garn, Dammstoffe, Kosmetika

Holz Holz, Papier, Pappe, Zellstoff, Bauholz, Mdbel, Folie, Tapetenkleister,
Cellulosefaser | Lacke

Waid, Krapp Farbstoff Farben, Lacke

Arznei- und Extrakt Kosmetika, Pharmaka, dtherische Ole

Gewlirzpflanzen
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Energiepflanzen Rohstoffe Produktbeispiele
Holz, Getreide, Stiickholz, Stroh,| Strom, Wirme
Chinaschilf Hackschnitzel,
Ganzpflanze
Raps Rapsol Biodiesel
Kartoffeln, Weizen, | Zucker, Stirke Bioethanol (Kraftstoff bzw. Kraftstoffzusatz)
Zuckerriiben

Entsorgung von Kunststoffmiill

Die Gesamtmenge des jéhrlichen Kunststoffmiills ist
unbekannt. Von den 11,8 Mio. Tonnen Verpackungs-
miill, die 1993 in Deutschland anfielen, bestanden

1,5 Mio. aus Kunststoff.

Mit dem Kunststoffmiill wird unterschiedlich verfahren:

Miillverbrennung: Im Mittelpunkt der Miillverbren-
nung steht die Volumenreduzierung und nicht die
Nutzung des Heizwerts. Wegen des relativ geringen
Wirkungsgrads der Kunststoffverbrennung von durch-
schnittlich 15% ist hier die Energie- und Ressourcen-
verschwendung sehr grof. Zudem werden je nach
verbranntem Kunststoff verschiedene Luftschadstoffe
frei wie Chlorbenzole, PCB, Dioxine/ Furane (BUND
1994).

Deponierung: Der Abbau von Kunststoffen auf Depo-
nien kann Jahrzehnte, unter Umstdnden sogar mehrere
Jahrhunderte dauern und ist mit giftigen Eintrdgen in
das Sickerwasser verbunden. Fiir die anfallenden Miill-
mengen wird der Deponieraum immer knapper.

Recycling: Das DSD muss zur Zeit rund 70% der
Kunststoffverpackungen, die es erhilt, recyceln. Die
hauslichen Kunststoffabfille, die nicht dem DSD
zugefiihrt werden, kommen in die Miillverbrennung
(ca. 1/3) oder auf die Deponie (ca. 2/3).

Werkstoffliches Recycling: In diesem Verfahren wird
aus Altkunststoff Neukunststoff gewonnen. Nach der
im Frithjahr 1998 im Bundesrat beschlossenen Novel-
lierung der Verpackungsverordnung werden zukiinftig
36% der Kunststoffabfille, die das DSD erfasst,
werkstofflich recycelt.

Grundproblem ist die ungeheure Sortenvielfalt der
Kunststoffe und deren Zusitze. In aufwendigen Ver-
fahren miissen die Kunststoffe gesammelt, gereinigt,
sortiert und neu geformt werden. Kunststoffrecycling
ist daher sehr teuer: Die Kosten fiir die Wiederverwer-
tung von Verkaufspackungen durch das DSD liegen
derzeit bei knapp 3,- DM/kg (bei Herstellungspreisen
von 1,50 - 2,00 DM/kg) (BENZ u.a. 1997). Minde-
stens 33,- DM pro Meter Zaunpfahl bezahlen wir
dafiir, dass aus unseren Joghurtbechern Zaunpfahle

gemacht werden, ein neuer Holzpfosten kostet dage-
gen nur 14,- DM (BUND 1994).

Wenn die Abfille nicht sortiert und gereinigt werden,
konnen aus hochwertigem Ausgangsmaterial nur min-
derwertige Produkte erzeugt werden, fiir die derzeit
kaum Bedarf besteht. Nur wenn die Abfélle wieder
zu hochwertigen Kunststoffen aufgearbeitet werden,
konnen Wirkungsgrade bis zu 75% erreicht werden
(BUND 1994).

Rohstoffliches Recycling: Aufgrund der Probleme,
die mit dem werkstofflichen Recycling verbunden
sind, wird ein groBer Teil der Kunststoffabfille vom
DSD rohstofflich recycelt. Die Werkstoffe werden in
ihre chemischen Bestandteile zerlegt. Gase oder Ole
sind die Produkte dieser Verfahren. Sie werden iiber-
wiegend als Brennstoff verwendet. Der Wirkungsgrad
des rohstoftlichen Recyclings liegt mit 32 bis 47% zwar
hoher als bei der Miillverbrennung und es entstehen
weniger und geringer belastete Abgase. Aber ein
geschlossener Stoffkreislauf liegt nicht vor, und es
erfolgt keine Einsparung von Neukunststoff.

Nach der Novellierung der Verpackungsverordnung
1998 ist zukiinftig auch die energetische Verwertung
von Kunststoffabfillen erlaubt. Sie diirfen in Indu-
strieanlagen wie Zementwerken und Ziegeleien, deren
Standards in der Abgasreinigung niedriger liegen als
bei den Miillverbrennungsanlagen, verbrannt werden.

IV. Unterrichtsdurchfilhrung

1. Einstieg — Kunststoffprodukte: Probleme und
Eigenschaften

Material: diverse Gegensténde aus Kunststoff (z.B.
Blumentopf, Miilltiite, Shampooflasche,
Cremetopf, Anspitzerdose, Plastiktiite,
Einweggeschirr, Brotdose, Kugelschrei-
ber, Schnellhefter), Overhead-Projektor,
1 Folienstift, Text ,,Informationen tiber
Kunststoff* im Klassensatz und als
Overhead-Folie

Dauer: 20 min
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Die Lehrkraft legt die Gegenstdnde aus Kunststoff fiir
alle sichtbar auf einen Tisch, wartet einen kleinen
Moment und liest dann die ,,Informationen tiber
Kunststoff* vor. Nach jedem Abschnitt werden die
Informationen besprochen und Fragen beantwortet.
Der Text liegt zunichst verdeckt als Folie auf dem
Overhead-Projektor und wird wahrend des Vorlesens
absatzweise aufgedeckt. Im Anschluss kann der ver-
vielfdltigte Text verteilt werden.

Gemeinsam wird iiberlegt, warum Kunststoffe — trotz
der mit ihnen verbundenen Probleme — so haufig
eingesetzt werden. In diesem Gesprach werden die
Eigenschaften von Kunststoffen erarbeitet. Eventuell
beginnen die Schiilerinnen und Schiiler auch, mogliche
Verbesserungsvorschlidge oder Handlungsalternativen
zu entwickeln.

Variante:

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten die ,,Infor-
mationen iiber Kunststoff™ in Kleingruppen und iiber-
legen sich fiir die folgende Situation eine Antwort:

Eine Burgfrau und ein Ritter aus einem fernen Jahr-
hundert haben sich zu euch verirrt. Sie sehen die vielen
Gegenstinde aus Kunststoff und sind ganz begeistert:
., Wir wollen auch Kunststoff haben. Eimer, Stiihle,
Tische, Trinkbecher, Taschen, Blumentipfe und
Flaschen. Alles soll ab jetzt aus Kunststoff sein. Die
ganzen Sachen aus Holz, Ton und Stoff brauchen wir
nicht mehr!*

Was antwortet ihr den beiden?

2. Versuche mit Stirke — ,,Forschungsteams*
suchen nach einer Alternative zu Kunststoff

vier Backofen oder mehrere Waffeleisen
pro Gruppe:

2 Becher Stiarke, Wasser, falls vorhanden
1 Tasse Zellulose (aus Apotheke), 1 Gefal3
zum Anriihren des Teigs (z.B. Miislischale),
1 Messer, 3 Essloffel, 4-5 hitzebestandige
Formen (z.B. Blumenuntersetzer, Torten-
formchen), 1 Topflappen, 1 Untersetzer
zum Abstellen der heilen Formen, 1 Stift,
1 Arbeitsblatt ,,Versuche mit Stirke*

40 min

Material:

Dauer:

Die Lehrkraft greift das vorangegangene Gesprach
auf und leitet die ndchste Unterrichtsphase etwa mit
folgenden Worten ein:

Wir wissen jetzt, dass mit der Benutzung von Kunst-
stoffen viele Probleme verbunden sind. Sie werden aus
Erdol hergestellt, das immer knapper wird. Und eine
umweltfreundliche Beseitigung des Kunststoffmiills ist
schwierig. Trotzdem wird Kunststoff tiberall eingesetzt.
Er ist aus unserem Leben nicht mehr wegzudenken, weil

er so praktisch ist. Er ist leicht, wasserdicht, flexibel
oder fest. Zahlreiche Forscherinnen und Forscher
beschdftigen sich mit den besprochenen Problemen
und suchen nach Losungen. Einige glauben, dass es
einen umweltfreundlichen Ersatzstoff gibt.

Es ist ein Stoff, der auch noch in 100 Jahren zur Verfii-
gung steht. Denn er wird aus Weizen, Kartoffeln oder
Mais gewonnen und wdchst somit immer wieder nach.
AufSerdem konnen die daraus hergestellten Produkte
kompostiert werden. Auf dem Komposthaufen werden
sie wieder in die Bestandteile zersetzt, die die néchste
Generation von Kartoffel-, Weizen- oder Maispflanzen
zum Wachsen benétigt.

Die Lehrperson hélt ein Glas mit Stérke hoch.

Die Leitfrage ,,Stirke — eine Alternative zu Kunststoff?*
und die wichtigsten Informationen (kompostierbar,
nachwachsender Rohstoff) konnen kurz an der Tafel
notiert werden.

Nun wollen wir in unserem ,, Labor * einmal forschen
und mit Stirke experimentieren. Die Firma Okoplast
GmbH hat uns beaufiragt herauszufinden, ob aus Stdr-
ke ein Ersatz fiir Kunststoff hergestellt werden kann.

Hierzu vermengen die Jugendlichen Stirke und Wasser
zu einem Teig, fiillen ihn in eine hitzebestindige Form
und backen ihn. Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
Mischungsverhéltnis, Backzeit und Backtemperatur
selbst bestimmen. Zellulose kann als Faserstoff hinzu-
gefligt werden. Es werden jedoch auch ohne diesen
Zusatz gute Ergebnisse erzielt.

Experimentiert wird in drei- bis vierkopfigen For-
schungsteams. Die Teams erhalten die Materialien,
nachdem der Arbeitsauftrag erlautert wurde. Jede
Gruppe macht zwei bis vier Versuchsansétze und pro-
tokolliert die jeweilige Versuchsdurchfiihrung. Wenn
die Gruppen ca. 30 Minuten experimentiert haben,
wihlen sie ihre besten Ergebnisse aus und prisentieren
sie auf einer Ausstellungsfliche. Um zu zeigen, dass
Starkeprodukte, wenn sie abgekiihlt und getrocknet
sind, sehr rei3- und bruchfest sein konnen, legt die
Lehrkraft eine einige Tage alte Starkeplatte dazu.

TIPP:

Um Wartezeiten zu vermeiden, sollten die Backofen
rechtzeitig auf ca. 180° C vorgeheizt werden. Anstelle
der Backofen konnen auch Waffeleisen benutzt wer-
den. Der Teig sollte den Boden knapp bedecken. Die
Backzeit verkiirzt sich auf 1-2 Minuten.

REZEPTVORSCHLAG ,,Stirkeplatte*:

Ca. 10 gestrichene Essloffel Kartoffelstirke ziigig mit
5-6 Essloffeln Wasser verriihren. Die Stiarke muss sich
auflésen und sich mit dem Wasser zu einem dickflis-
sigen ,, Teig™ verbinden. Die Masse wenige Millimeter
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dick in einen glasierten Blumenuntersetzer aus Ton
gieBen und ca. 5-7 Minuten bei 180° bis 200° C backen.
Wenn die Platte einige Minuten abgekiihlt ist, ldsst sie
sich vorsichtig aus der Form 16sen. Am nichsten Tag
ist die Stédrkeplatte noch elastisch, aber trotzdem fest.
Nach einigen Tagen verliert sie ihre Flexibilitit. Beim
Trocknen neigen die Platten dazu sich aufzuwdlben.
Durch regelméBiges Umdrehen der Platten ldsst sich
dies verhindern.

3. Auswertung — Ist Stirke eine Alternative zu
herkommlichen Kunststoffen?

Material: Versuchsergebnisse
Dauer: 12 min

Die Gruppen stellen kurz ihre Ergebnisse vor und
begutachten die ausgestellten Produkte.

Anschlieflend diskutiert die Klasse, welche Waren sich
aus Stérke herstellen lassen konnten. In den Versuchen
wird es den Gruppen nicht gelingen, Cremetopfchen
oder Shampooflaschen herzustellen. In der Regel
werden sie Platten von unterschiedlicher Konsistenz
erzeugen. Bei dem Auswertungsgespréch sind also
Phantasie und Erfindungsreichtum notwendig.

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen ihre Vorschldge
begriinden und gegebenenfalls gegeniiber Einwénden
verteidigen. Sie iiberlegen, fiir welche Produkte das
hergestellte Material ein Ausgangsstoff sein konnte.
Dazu miissen sie seine Eigenschaften feststellen und
mit denen des Zielprodukts vergleichen. Bei der Ent-
wicklung von Verbesserungsvorschldgen, wie z.B.
Auftragen einer Beschichtung, Zusatz anderer Stoffe,
werden die groferen technischen Mdoglichkeiten der
Industrie beriicksichtigt.

4. Produktprisentation — Das alles ist aus Stirke!

Material: Einige Stiarkeprodukte: als Kunststoffer-
satz z.B.: Tragetasche, Anspitzerdose,
Lineal, Einweggeschirr, Verpackungs-
chips, Bio-Miillbeutel. Andere Erzeugnis-
se mit Starke: Papier, Waschmittel, Zahn-
pasta. Am Ende von ,,VI. Weitere Ideen‘
sind Hersteller und Vertriebsfirmen aufge-
listet, bei denen in der Regel kostenlose
Musterexemplare bestellt werden konnen.
Dauer: 5 min
Um der Klasse zu zeigen, wie weit die Entwicklung
von Produkten auf Stirkebasis fortgeschritten ist,
werden diverse Bioplastikprodukte und andere Artikel
présentiert. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten so
einen Eindruck von dem mittlerweile breiten Angebot.

5. Bestandsaufnahme — Es gibt eine Alternative —
warum wird Stiirke so wenig genutzt?

Material:
Dauer: 8 min

In der folgenden Diskussion iiberlegen die Schiilerin-
nen und Schiiler, warum — trotz ihrer Vorteile — so
wenig Bioplastikprodukte eingesetzt werden.

6. Aufriumen — Materialien waschen, Arbeitsplatz
reinigen

Material: einige Lappen und Spiilbiirsten, einige
Geschirrhandtiicher, Spiilmittel

Dauer: 5 min

Verschmutzte Materialien werden gereinigt und die

Arbeitsplitze aufgerdumt.

V. Arbeitsblatter, Schaubilder und
Spielmaterialien

e Text , Informationen {iber Kunststoff

* Arbeitsblatt ,,Versuche mit Stirke®

* Produktfotografien ,,Das alles ist aus Stéirke!*
* Arbeitsblatt ,,'Lebensweg’ von Bioplastik*

* Arbeitsblatt ,,‘Lebensweg’ von Kunststoff™
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VIl. Weitere Ideen

» Wenn keine Produkte aus Stirke vorliegen, konnen
zumindest die beiliegenden Fotos gezeigt werden
(siehe Produktfotografien ,,Das alles ist aus Stirke!*).
Die Arbeitsblitter ,,Lebensweg von Bioplastik™ und
»Lebensweg von Kunststoff (siche V.) werden be-
sprochen, verglichen und diskutiert. Hier 14sst sich
auch herausarbeiten, dass Stirkeprodukte zwar eher
den Anspruch einer Kreislaufwirtschaft erfiillen, ihre
Verwendung jedoch auch nicht umwelt- und ressour-
cenneutral ist.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen einen Lebens-
weg auch selbstéindig in Gruppen erarbeiten: Jede
Gruppe erhélt einen in seine einzelnen Stationen zer-
schnittenen Lebensweg und tiberlegt, wie die Bilder
angeordnet werden miissen. AnschlieSend werden
die Ergebnisse am Overhead-Projektor besprochen.
In einem ldngeren Praxistest iiberpriift die Klasse die
Qualitit von Stérkeerzeugnissen.

Die Kompostierbarkeit von Stéirke- und Kunststoft-
produkten kann im Schulgarten getestet werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler {iberpriifen, ob aus
Kartoffeln Starke gewonnen werden kann. Durch-
fithrung: Kartoffeln mit einem Reibeisen zu Brei
zerreiben, diesen in ein Geschirrhandtuch fiillen und
kréftig tiber einem mit Wasser gefiillten Glas aus-
pressen. Die Fliissigkeit triibt sich, Stirke setzt sich
ab. Sie wird mehrfach ausgewaschen, bis sie rein ist.
Danach den Stérkenachweis (s.u.) durchfiihren.
Starkenachweis: Jodkaliumiodid-Ldsung auf eine
Kartoffelscheibe tropfeln. Die Stérke verféarbt sich
dunkelblau bis schwarz. Mit diesem Verfahren kann
Stérke in vielen Lebensmitteln nachgewiesen werden.
1993 fielen in Deutschland pro Kopf 145 kg Ver-
packungsmiill an, 23 kg bestanden aus Kunststoff.
Die Klasse kann 23 kg gereinigten Verpackungsmiill
aus Kunststoff sammeln und in der Schule aufbauen.
Herstellen von ,,Verpackungspopkorn®: Maiskorner
mit etwas Fett in einem geschlossenen Topf erhitzen.
Durch die heifle Luft platzen die Maiskdrner und
bldhen auf. Mit Salz oder Zucker gewlirzt, schmeckt
das Popkorn sehr lecker. Bei der Produktion von
Verpackungspopkorn wird spezieller Mais mit sehr
hohem Stirkeanteil verwendet, der bei Erwadrmung
sein Volumen besonders vergrofert.

* Die Klasse sammelt weitere Informationen iiber
NWR. Sie kontaktiert Behoérden und Firmen und
bittet um die Zusendung von Informationen und
Musterprodukten. Hieraus kann sogar eine kleine
Ausstellung entstehen.

* Besuch einer Firma, die NWR verarbeitet oder ver-
wertet (z.B. Biomasseheizwerk).

Adressen

Informationen zum Thema NWR:

* Bayerisches Staatsministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, Ludwigstr. 2,

80539 Miinchen, Tel. 0 89/21 820

* Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten, Rochusstr. 1, 53123 Bonn,
Tel. 02 28/5 290

* Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing- und Entwick-
lungsnetzwerk (C.A.R.M.E.N. e.V.), Technologie-
park 13, 97222 Rimpar, Tel. 0 93 65/80 69 55

* FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
Hofplatz 1, 18276 Giilzow, Tel. 0 38 43/69 300

Vertrieb von Produkten aus NWR:

* Eco force — naturprodukte, Obere Hauptstr. 52,
85354 Freising, Tel. 0 81 61/4 12 33

* Wiedemann GmbH, Kirchstr. 9, 86511 Unterbergen,
Tel. 0 82 33/93 48

Hersteller von Produkten auf Stirkebasis:

* Miillsacke, Pflanztopfe, Einweggeschirr: Biotec
Biologische Naturverpackungen GmbH, Bunder
Weg 30, 46446 Emmerich, Tel. 0 28 22/9 23 10

* Einweggeschirr, Verpackungen: Giimo Technik
Giinter Lang GmbH, Bahnhofstr. 3, 87616 Markt-
oberdorf, Tel. 0 83 42/20 07

* Tragetaschen, Beutel, Sécke: Herbert M. Holm,
Folienverarbeitung GmbH, Waldhofstrafe 4,
25474 Ellerbeck, Tel. 0 41 01/35 50 97

Weitere Hersteller von Produkten aus NWR:

» Dammstoffe aus Schafwolle und Flachs: Deutsche
Heraklit GmbH, Postfach 1120, 84353 Simbach am
Inn, Tel. 0 85 71/4 00

+ Automobil-Innenverkleidungen aus Flachs: Empe
Werke Ernst Pelz GmbH & Co. KG, Dieselweg 10,
82538 Geretsried, Tel. 0 81 71/38 12 77

* Farben, Lacke, Wachsmalstifte, Knetwachs (u.a.
mit Stdrke): Livos Pflanzenchemie, Forschungs-
und Entwicklungs GmbH & Co. KG, Emern Nr. 60,
29568 Wieren, Tel. 0 58 25/880

» Korperpflege-, Wasch- und Reinigungsmittel (u.a.
mit Stidrke): Spinnrad GmbH, Am Luftschacht 3a,
45886 Gelsenkirchen
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Informationen iiber Kunststoff

% 1. Kunststoff wird aus Erddl hergestellt. Die Erddl-
: vorrate reichen schatzungsweise noch 30 Jahre.
a
o

2. Jedes Jahr fallen grofse Mengen Kunststoffmull
an. 1993 waren das allein an Kunststoffverpack-
ungen 1,5 Mio. Tonnen in Deutschland, pro Kopf
also 23 kqg.

3. Was passiert mit dem Mill?

a) Miillverbrennung: Der Kunststoff wird ver-
brannt. Hierbei entstehen giftige Gase.

b) Deponierung: Der Mill wird auf eine Deponie
gebracht. Einige Kunststoffe sind so stabil, dass
sie dort Jahrzehnte, zum Teil sogar mehrere
hundert Jahre liegen.

<) Recycling: 70% des Kunststoffmdlills, der in der
.gelben Tonne" landet, muls recycelt werden.
Das heilst: Aus dem Mill wird wieder etwas
anderes, Neues hergestellt.
Dabei gibt es grofse Probleme, denn die vielen
verschiedenen Kunststoffsorten liegen vollig
durcheinander im Miill. Bevor man aus ihnen
etwas Neues produzieren kann, missen sie genau
sortiert und griindlich gereinigt werden.
Manche Kunststoffsorten kann man aber nicht
erkennen oder die Abfalle sind klein. Deshalb
wird oft gar nicht sortiert. Aus diesen
Mischungen erzeugt man dann Produkte von
minderwertiger Qualitat, wie Larmschutzwalle,
Zaunpfahle und Parkbanke.
Wegen dieser vielen Schwierigkeiten wird aus
dem Uberwiegenden Teil des Recyclingmiills
letztlich Brennstoff.
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Forschungsauftrag: Die Firma Okoplast GmbH hat euch beauftragt
herauszufinden, ob man aus Starke einen Ersatz fir Kunststoff herstel-
len kann. Da die Okoplast GmbH eine sehr ungeduldige Auftraggeberin
ist, habt ihr nur eine halbe Stunde Zeit. Dann mufst ihr eure Ergebnisse
prasentieren.

Material: 2 Becher Starke, Wasser, eventuell 1 Tasse Zellulose, 1 Gefals
zum Anrihren des Teigs, 1 Messer, 3 ESl6ffel, 4-5 hitzebestandige For-
men, 1 Topflappen, 1 Untersetzer zum Abstellen der heilsen Formen,
Backofen

Durchflihrung: Mischungsverhaltnis der Zutaten, Backzeit und
Temperatur kdnnt ihr ganz nach eurem Forschungsgesplir verandern.
Tip: Erste Untersuchungen haben ergeben, dals die Backtemperatur
mindestens 180° C betragen sollte. Schreibt unten auf, was ihr tut,
damit ihr die Okoplast GmbH genau informieren konnt.

1. Versuch 2. Versuch

Elsloffel Starke:

ERloffel Wasser:

Temperatur:

Backzeit:

Besonderheiten:

Beobachtungen:

3. Versuch 4. Versuch

ElSloffel Starke:

Elsloffel Wasser:

Temperatur:

Backzeit:

Besonderheiten:

Beobachtungen:
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Das alles ist aus Starke

1. Einweggeschirr auf Starkebasis 4.Einweggeschirr, Verpackungs-
material auf Starkebasis

2.Kerzen, Kugelschreiber, Golf-Tx 5.Verpackungsmaterial auf
aus einem Werkstoff auf Starkebasis

Starkebasis

3.Bio-Miillbeutel, Raschelsack 6.Schreibmaterialien
(z.B. fiur Kartoffeln) auf
Starkebasis
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