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Liebe Erzieherinnen und Erzieher,
liebe Padagoginnen und Padagogen!

Wir leben auf einer Kugel, die aus vielen interessanten
Dingen besteht: zum Beispiel aus Wasser und Erde,
Eisen und Silizium, Gold und Silber, Kupfer und Salz,
Kohle und Gas. Alle diese Stoffe ermoglichen oder
erleichtern unser Leben und dienen uns als Roh-
stoffe. Besonders nutzlich ist eine dunkle Flussigkeit
in der oberen Erdkruste, deren Entstehung auBerst
kompliziert ist und eine geraume Zeit in Anspruch
nimmt. Genauer gesagt mehrere Millionen Jahre.
Diese Flussigkeit ist das Erddl.

Jeder kennt ,,Erddl“— und doch: Kaum einer hat
jemals Rohdl in den Fingern gehabt oder daran
geschnuppert. Erddl ist fur uns gleichbedeutend mit
Energie, wir verbinden es mit Autos und Heizungen.
Weniger gelaufig ist uns, dass es auch der wichtigste
Rohstoff fur Kunststoffe ist. Plastikgegenstande wer-
den meist aus Erdol gemacht, so auch Plastikitten.
Wer darUber nachdenkt, dass eine solche Tute im
Durchschnitt 25 Minuten genutzt wird, fir ihre Herstel-
lung aber ein Rohstoff verwendet wurde, der mehrere
Millionen-Jahre bendtigte, um Uberhaupt zu entste-
hen, muss ins Grlibeln kommen. Im ersten Teil die-
ses Heftes finden Sie Forscherblatter, die den Kindern
die Auseinandersetzung mit Erdél, dem ,schwarzen
Gold", ermdglichen.

Im zweiten Teil geht es um die Kunststoffe selbst.
Uberlegen Sie einmal: Was bleibt in unseren Woh-
nungen ubrig, wenn wir alle Gegenstande aus Kunst-
stoff einfach mal hinauswerfen? Viel ist es nicht. So
manches Kinderzimmer ware fast leer. Das sah vor
hundert Jahren noch vollig anders aus: Die ersten

Wir wiinschen lhnen und den Kindern spannende Experimente ((

urﬁi éi'EIZ%II)\aIBelﬁi(der Erkundung des ,,schwarzen

lernen

Kunststoffe im heutigen Sinne wurden erst im Jahre
1905 erfunden! Mit den Kindern konnen Sie diese
uns so vertrauten und doch so fremden Stoffe experi-
mentell untersuchen. Sie werden herausfinden, wo-
raus Kunststoffe tatsachlich bestehen, wie sie geformt
werden und wie man sie recyceln kann. Sie werden
wichtige Eigenschaften von Kunststoffen, inre
wesentlichen Vorteile, aber auch die Nachteile ken-

nenlernen.

Da Erd@l nicht (zu unseren Lebzeiten) ,nachwach-
sen“ kann, wird zunehmend versucht, Kunststoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen (NAWARO)
herzustellen. Im dritten Teil des Heftes finden Sie
deshalb einige kleine Experimente, die sich mit dem
nachwachsenden Rohstoff Starke beschaftigen.

Sie kdnnen das gesamte Thema mit den Kindermn
experimentell erarbeiten oder sich auf einen Teilbe-
reich beschranken, wie zum Beispiel Erdol, Kunst-
stoffe, Recycling oder nachwachsende Rohstoffe.
Die Experimente in diesem Heft wurden fur Kinder im
Alter von acht bis zwolf Jahren entwickelt. Sie fordern
die Kinder heraus, sind aber vor allem spannend und
fur jedes Kind machbar. Sie sind insbesondere auch
fur inklusive Gruppen geeignet. Alle Kinder sind in
der Lage - Uber das eigene Tun wahrend der
Experimente — ein Bewusstsein fur den Wert von
Rohstoffen und ein tieferes Verstandnis fur die
Zusammenhange in unserer Welt zu entwickeln.

Q

Fur weiterfUhrende Diskussionen L\

und Gesprache bieten sich viele
Transfermdglichkeiten an.
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SpalBB am Experimentieren

PlastiktUten kennt jedes Kind. Mit den Experimenten
in diesem Heft konnen die Kinder mit Ihrer Unterstut-
zung wichtige Schritte vom Rohstoff bis zum Produkt
auf spannende Art und Weise nachvollziehen. Es
geht hier zwar nicht darum, alle — sehr komplexen —
Prozesse der Erddlentstehung und der Kunststoffver-
arbeitung komplett zu verstehen. Die wesentlichen
Zusammenhange und Probleme werden fur Kinder

aber durchaus fassbar.

Damit alle Kinder

selbststandig
arbeiten kon-
nen, soliten
Sie daftr
sorgen, dass
fUr jedes Kind
das notwen-
dige Material
vorhanden ist. Eine
Materialliste finden Sie
auf Seite 33 f. sowie auf dem jeweiligen Arbeitsblatt.
Der Raum, in dem experimentiert wird, sollte so gro3
sein, dass jedes Kind einen eigenen Arbeitsplatz hat.
Ein Wasseranschluss in der Nahe ist sehr hilfreich.

Im Folgenden finden Sie zunachst kurze fachliche
Hinweise, die Ihnen die notwendigen Hintergrundin-
formationen, aber auch praktische Tipps zu den Ex-
perimenten liefern. Im zweiten Teil des Heftes gibt es
Kopiervorlagen, die die Kinder bearbeiten und mit
denen sie ein eigenes Forscherheft anlegen kdnnen.
Die Arbeitsblatter liegen in zwei Ausflihrungen vor:

ufﬁﬁiwgﬂe(\r Versuch selbst ist das Wichtigs

lernen

einer ausfuhrlichen Version mit Arbeitsanleitung
(weiBe Ziffer), an der auch Sie selbst sich orientieren
kénnen, und einer reduzierten Form, die fast ganz
ohne Text auskommt (graue Ziffer). Sind die Kinder
in der Lage, die Arbeitsanleitung zu lesen und zu
verstehen, kann jedes Kind - nach Bereitstellung
des geeigneten Materials — das Experiment selbst-
sténdig durchfiihren. Sie kdnnen den Kindern das
Experiment jedoch auch mundlich erklaren und die
Kopien-anschlieBend austeilen. Ist ein Experiment fir
manche Kinder zu schwierig, kénnen Sie es einfach

weglassen.

Entscheiden Sie selbst, ob die Kinder in Ihrer
Lerngruppe besser mit der ausfuhrlichen oder der
reduzierten Variante arbeiten. Alle Kinder erstellen
sich nach und nach ein eigenes Forscherheft.
Neben dem gemeinsamen Experimentieren ist in
inklusiven Gruppen so auch eine differenzierte
Nachbereitung moglich. Wieweit Sie die Vorlagen
Uberhaupt verwenden, mussen Sie natlrlich selbst
entscheiden. In manchen Gruppen ist es schén
und passend, die Experimente auf diese Weise
festzuhalten, andere Kinder /.-
experimentieren lieber

,,-

ganz frei.
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Erdol
Entstehung von Erdol

Die Entstehung des heutigen Erddls begann vor vie-
len Millionen Jahren: Planktonorganismen, kleinste
Lebewesen in den Meeren, starben ab und sanken
auf den Boden.

In der Tiefe des Meeres, wo kein Sauerstoff zur VerfU-
gung stand, konnten diese Tier- und Pflanzenreste
nicht verwesen. Sie wurden von Sand und Schlamm
Uberlagert und so immer weiter in die Tiefe der Erd-
kruste gedrtickt. Unter dem groBBen Druck verfestigte

sich diese Masse zu Gestein, dem ,,Erdéimutter-
gestein®. Die organischen Tier- und Pflanzenreste
wandelten sich unter hohem Druck und hohen
Temperaturen in verschiedenartige Kohlenwasser-
stoffe (= Stoffe, die im Wesentlichen aus den Ele-
menten Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen) um.
Dieser Prozess dauerte 100 bis 400 Millionen Jahre.

Die Kohlenwasserstoffe des Erdols sind fllssig, aber
teilweise auch flichtig; das bedeutet, dass sie an der
Luft verdampfen. Bei einem ersten Experiment wol-
len wir sie ,,erschnuppern®: ,,Wie riecht eigentlich
Erdol?« 0 Allerdings durfen nur kleine Geruchs-
proben genommen werden, da die Inhaltsstoffe von
Rohal (ahnlich wie Dieseldl oder Benzin) nicht unge-
fahrlich sind. Unter Geologen gilt der typische Geruch
von Erddl als ,,smell of money“, als ,Geruch des
Geldes*.

(Eine Bezugsquelle von Erddl, das flr die Schuler-

experimente geeignet ist, finden Sie auf Seite 34.)

Peerﬁzé'}'merk zur Vollversion
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Entsorgung und Recycling

Kunststoffe begegnen uns taglich in Form von Fla-
schen, Bechern, Schachteln und Tuten. In Deutsch-
land werden mehr als ein Drittel der hergestellten
Kunststoffe in der Verpackungsindustrie eingesetzt.
Was also tun mit den Bergen an Plastikmull? Grund-
satzlich gibt es drei Moglichkeiten der Entsorgung:
Deponie, energetische Verwertung, Recycling.

In Deutschland werden nur 3,3 Prozent des anfallen-
den Kunststoffmulls auf der Deponie gelagert. In
anderen Landern trifft das aber auf einen weitaus
groBeren Teil des Abfalls zu. Die Zersetzung des
Plastiks dauert Jahrhunderte. Wer mag, kann eine
Plastikttte in seinem Komposthaufen vergraben und
nach einigen Wochen oder Monaten nachschauen,
was aus der TUte geworden ist. Sie wird wahrschein-
lich schmutzig, aber immer noch gebrauchsfahig
sein. Selbst kompostierbare Tuten, die meist aus
Starke hergestellt werden, brauchen sehrlange flir
die Zersetzung. Der groBte Teil des in Deutschland
anfallenden KunststoffmuUlls wird schlicht verbrannt
(62,8 Prozent). Schonfarberisch wird von ,,thermi-
schem Recyceln® gesprochen. Zwar wird hier
Energie in Form von Warme gewonnen, der Rohstoff
aber ist verloren. Sie konnen den Energiegehalt von

PlastiktUten testen: Halten Sie mit einer Klammer oder

Pinzette mal einen kleinen Schnipsel in eine Flamme!

netzwerk
lernen

Ein groBes
Problem
beim ,ech-
ten“ Recy-
cling stellt
die Vielzahl
der unter-
schiedlichen

Kunststoffarten dar.
Allein bei den Verpackungs-
kunststoffen gibt es viele verschiedene Plastikarten.
Das wird deutlich, wenn man unterschiedliche
Verpackungen sammelt und diese zu sortieren ver-
sucht: Das Forscherblatt Alles Poly ...
Guck mal in den Plastikmull!“ @
06 erfordert genaues Hinsehen. Die
Kinder mUssen die Recycling-Zei-
PS  chenentdecken und tberlegen, zu
welchem Zweck das Material verwen-
det wurde. Bei Blatt mussen die Kinder ebenfalls
die Zeichen entdecken und dann die Kunststoffteile
an die richtige Position kleben. Sorgen Sie daflr, dass
in dem ,Mull“, der untersucht werden soll, die ver-
schiedenen Sorten enthalten sind.

zur Vollversion
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Will man beim Recyceln wieder neue Kunststoff-
produkte herstellen, muss der Plastikabfall sortenrein
sein. Durch moderne Sortieranlagen werden die ver-
schiedenen Kunststoffsorten getrennt und zu einem
Teil wiederverwertet. Ein Verfahren zur Trennung von
Kunststoffabfallen ist das ,.Schwimm-Sink-Verfahren®,
Hierbei macht man sich die Dichteunterschiede der
verschiedenen Kunststoffe zunutze. So gibt es Kunst-
stoffe, die so leicht sind, dass sie schwimmen, andere
hingegen sinken in Wasser. Wir testen dieses Verfah-

ren im Experiment ,,Plastik sortieren“ @

Info: Recycling von Einwegflaschen

Seit einiger Zeit gibt es in Deutschland ein Pfandsystem auch fur Einwegflaschen aus Kunststoff.
Diese Flaschen werden nicht wieder befUllt, sondern in speziellen Aufbereitungsanlagen gewaschen, ge-
schreddert und zu Granulat aufbereitet. Zum groBen Teil werden keine neuen Getrankeflaschen hergestellt,
sondern das Granulat wird zum Beispiel zu Textilfasern verarbeitet. Das geschieht aber zumeist nicht in
Deutschland, sondern in Asien. Dort gelten nicht so strenge Umweltauflagen, sodass giftige Abwasser ein-
fach in die Flusse geleitet werden. Auch sind die Lohne in Asien im Vergleich zu Deutschland wesentlich

AOL-Verlag

geringer.
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Nachwachsende Rohstoffe
Welcher Rohstoff hat das Zeug
zum Kunststoff?

Milch, Baumwolle, Bananenschalen, Maiskdrmer,
Kartoffeln — dies alles sind Ausgangsmaterialien fir
Kunststoffe, weil in ihnen Stoffe enthalten sind, die
aus langen Molekulen bestehen oder sich zu langen
Molekulen verknipfen lassen. In der Milch ist es das
Kasein (fachsprachlich ,Casein), das schon von den
Romern zu Farbe und Klebstoff verarbeitet wurde.

In neuester Zeit werden sogar manche Kleiderstoffe
aus Milchfasern hergestellt! In der Baumwolle und
den Bananenschalen ist Zellulose (Cellulose) ent-
halten, ein von Natur aus langes Molekl, das in den

Pflanzen durch Aneinanderreihung von einzelnen
Zuckermolekulen entsteht. In Maiskérnern und
Kartoffeln ist es die Starke, die ebenfalls aus langen
Ketten von Zuckern gebildet wird.

Da Starke ein leicht zuganglicher und preisgunstiger
Rohstoff ist, ist sie bestens flr unsere Experimente
mit nachwachsenden Rohstoffen geeignet! Unsere
Versuche drehen sich deshalb um diesen interessan-
ten Stoff.

Info: Alles ,,Poly*

molekiil“ verbunden.

Loriot-Fans haben es noch im Ohr: ,Meine Schwester heif3t Polyester ...“. Tatsachlich tragen
die meisten Kunststoffe ein ,Poly” im Namen. Der Grund ist: Sie bestehen aus vielen Einzelteilen. Je nach
Art des KunststoffmolekUls sind Tausende oder auch Millionen einzelner Teilchen zu einem ,,Makro-

Auch Starke und Zellulose bestehen aus vielen einzelnen Bausteinen, sodass sie zu Kunststoffen verarbei-
tet werden kdnnen. Sowohl Starke als auch Zellulose sind aus dem Baustein Traubenzucker (= Glukose
bzw. Glucose) aufgebaut, jedoch sind diese Traubenzucker-Einheiten chemisch unterschiedlich verknipft.

netzwerk
lernen
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Starke:
Grundstoff fur Trampolin und Folie

Was aber hat Starke mit Kunststoff zu tun? Starke ist
von Natur aus ein Makromolekdl, ein ,Polysaccharid®.
Dadurch koénnen wir sie ohne weitere chemische Ver-
anderung benutzen, um dem Wesen der Kunststoffe
auf die Spur zu kommen. Wir kbnnen aus Starke
sogar ein elastisches Trampolin herstellen. Zunachst
kann jedes Kind das Experiment ,Mini-Stérke-
Trampolin @ und @ in einem eigenen Glas selbst
ausfuhren. Geben Sie jedem Kind ein kleines, bis

zur Halfte mit Speisestarke geflilites Glas. GieBen Sie
dann etwas kaltes Wasser - etwa die Halfte des Star-
kevolumens - hinzu. Die Kinder konnen das Tram-
polin selbst anrtihren. Sie - die Betreuerin bzw. der
Betreuer — mUssen nur Uberprufen, ob die FlUssigkeit
ausreichend zahfllssig ist. Gegebenenfalls missen
Sie noch etwas Starkepulver oder etwas Wasser
hinzufGgen. Es geht nun darum, den Unterschied zu
spuren: Zunachst wird der Loffel oder Spatel langsam
abgesenkt und wieder herausgezogen, dann wird er
schnell in die Flussigkeit gestoBen. Das Phanomen
erscheint paradox: Schnell ergibt sich ein groBer
Widerstand; langsam geht es ohne Probleme!

Besonders schon ist es, wenn Sie das Starke-
trampolin furr die FliBe @ anrihren. Hierzu werden
ca. 10 (oder mehr) Packungen Speisestarke in einer
stabilen Plastikwanne mit kaltem Wasser aufgerthrt.
Je mehr Starke Sie investieren, desto interessanter
wird das Trampolin! Fangen Sie zunachst mit einem
Verhaltnis von zwei Teilen Starke zu einem Teil

Wasser an.

Info: Starketrampolin

0

Starke ist in kaltem Wasser nicht 18slich. Das Wasser dringt nicht bis in das Innere der Starkekorner
vor, sondern die Starketeilchen mischen sich mit den Wasserteilchen. Zwischen den Starkemolekdlen
befinden sich immer einige Wassermolekule. Es entsteht ein zahflussiger Brei. Wird auf diesen Brei Druck
ausgelbt — wie durch den Loffel — wird das Wasser weggepresst. Zwischen den Starketeilchen befindet
sich nun kein Wasser mehr und sie ,verhaken® sich. Die Masse erscheint plotzlich fest und brockelig.

Bewegt man den Ldffel langsam durch die Masse, lassen sich die Stérketeilchen auseinanderschieben. Sie
gleiten aneinander vorbei und die Masse erscheint fllissig. Dieses Verhalten nennen Physiker ,,Dilatanz.

lernen
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Wo ist das Erdol in der Natur?

Erd6l sammelt sich in der Natur nicht in einem unterirdischen See.

Es befindet sich zum Beispiel zwischen den Sandkdrnern in einem Sandstein.
Wie viel Ol passt zwischen die Poren von Sandstein?

Wir testen das hier — aber mit Wasser.

Du brauchst:
1 kleine, leere Trinkjoghurtflasche (mit feinen Léchern im Boden)
1 kleinen Teller
Wasser

1 Becherglas

trockenen Sand

odogoaod

1 kleinen Messbecher

So machst du es:

=» Gib den Sand in die Joghurtflasche:
Sie muss bis 1 cm unter den Rand gefullt sein.

=>» Stelle die Joghurtflasche auf den kleinen Teller.

=» Gib das Wasser (,,Erdol®) in einen kleinen Messbecher
und notiere dir die Menge.

=> Giefe etwas ,Erdél“ in deinen Sand.

=» Wiederhole den Vorgang so lange, bis die Flussigkeit
am Boden der Flasche austritt.

Wie viel Fliissigkeit konntest du einfiillen?

Peerﬁzﬂerk zur Vollversion
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Wo ist das Erdol in der Natur?

Wie viel Fliissigkeit
kann der Sand aufnehmen<

Milliliter (ml)

netzwerk
. lernen
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Bringe deinen Kunststoff in Form!

Du brauchst:

L1 1 Becherglas (100 ml)

] Kunststoffkérner (Granulat)

L1 1 Teeloffel

L1 1 Holzstébchen

L] heif3es Wasser (etwa 60 °C, Vorsicht!)

So machst du es:
=» Lasse dir von einem Erwachsenen heifes Wasser

in dein Becherglas giepen. _,\e @

=» Gib einen Teel6ffel Kunststoffkorner dazu.

=» Beobachte, wie der Kunststoff sich verdndert. %@ g

=» Sobald der Kunststoff durchsichtig ist, kannst du ihn
mit einem Holzstdbchen aus dem Wasser nehmen.

(Wird dein Kunststoff nicht durchsichtig, ist das Wasser nicht heif3 genug.

Zieht er jedoch Faden und ist er sehr ,klebrig“, dann war das Wasser zu heif3.

Du musst ein wenig ausprobieren, bis du genau die richtige Temperatur O\“
des Wassers herausgefunden hast.)

=» Lasse den Kunststoff etwas abkuhlen.
=> Nun kannst du ihn mit den Handen formen.

Ach ja: Wenn er nicht mehr ganz heif} ist,

aber auch noch nicht ganz kalt, Z
kannst du ihn als Flummi benutzen!

(Rp=

Du kannst den Kunststoff immer wieder
neu erhitzen und umformen!

Peerﬁzﬂerk zur Vollversion
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Bringe deinen Kunststoff in Form!

Klebe hier ein paar Kiigelchen Kunststoff hinein.

o)

4.

E fli
[
o

Was hast du daraus geformt'?

Du kﬂnnst es hier aufmalen og
Peerﬁzc‘a'}'mer Zur VoIIversmn
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Wir machen aus Starke einen Flummi

Du brauchst:

L1 1 kleine Plastiktite
(Butterbrottite, ausnahmsweise nehmen wir hier wirklich eine Tite aus Plastik)
Speisedl
Starke

1 Essloffel
Wasser

Q

Lebensmittelfarbe
1 Pipette

1 Teelodffel

1 Mikrowellengerat

Jodgogodogan

So machst du es:
=> Fulle in die Plastiktute:
1 Teeldffel Starke, 1 Essloffel Wasser, 2 Tropfen Speisedl,
etwas Lebensmittelfarbe.
=» Knote dann die Tute locker zu und schittele sie,
bis alle Zutaten gut vermischt sind.
=> Lege die Tute in das Mikrowellengerat und erwdrme das Gemisch
1 Minute lang bei 750 Watt. Wenn die Tute platzt, ist das nicht schlimm.
=» Nimm die Tute heraus und lasse sie etwas abkuhlen,
bis du sie anfassen kannst.
=» Hole die Masse heraus, knete sie und forme sie zu einem Flummi.

Das geht aber nur, solange die Masse noch ziemlich heifs ist.

Probiere es am besten mehrmals aus!

VY e
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Wir machen aus Starke einen Flummi

Diese Zutaten brauchst du:

STARKE]|€

Daraus wird in der Mikrowelle in 1 Minute;

\/Y

netzwerk ZUr VoIIversmn
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hat Erddél und verschiedene Kunststoffe
untersucht und mit ihnen experimentiert.

|

abenteuer lernen e
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