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Station: Aufbau eines iPads

Aufgabe 1

a) Scanne den QR-Code und nutze die Demontageanleitung, um
das iPad der Station auseinanderzubauen.

Aufgabe 2

a) Lege das geotffnete iPad mit zur Seite geklappter Scheibe sowie das entnommene
LCD-Display exakt auf die markierten Stellen der Unterlage und scanne den Zap
Code.

b) Identifiziere mithilfe der AR die separaten Teile aus dem Umschlag, wiege sie und
trage ihr Gewicht in die Tabelle ein.

c) Klicke auf die Beschriftung der Bauteile in der AR, um Informationen zu ihrem
Kunststoffgehalt zu erhalten, und notiere diesen in der Tabelle. Berechne
anschlieend den absoluten Kunststoffanteil und trage ihn in die Tabelle ein.

@ Tipp: Masse Kunststoffanteil = (relativer Kligztsmffanteil) * Masse gewogen
Masse Relativer Masse
gewogen | Kunststoffanteil | Kunststoffanteil
ing in % ing

Lautsprechermodul (2x)

Kopfhorer-Eingang

Frontkamera

LCD-Display

Antennenmodul

Sonstige Kunststoffteile

Gesamt

d) Dieses iPad wiegt (im funktionsfahigen Zustand) 484,1 g.

Berechne anhand deiner Daten aus der Tabelle den relativen Kunststoffgehalt
des gesamten iPads.

Das iPad besteht zu % aus Kunststoff.
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Aufgabe 3

Baue das iPad wieder zusammen. Nutze daflr gerne die
Zusammenbau-Hilfe innerhalb der Demontageanleitung.

Bitte drehe die Schrauben nicht fest rein, da das Profil leicht
kaputt geht!

Aufgabe 4

Nicht nur im iPad selbst, sondern auch in bzw. an Zubehdr befinden sich Kunststoffe.

a) Scanne den Zap Code, platziere die AR auf einer freien Flache
(Tisch oder Boden) und sieh dir die Modelle des Apple Pencil sowie
des Ladekabels an.

Benutzungshinweis zur AR:
Sobald das Modell angezeigt wird, kannst du es durch das Kippen des
IPads verschieben, um das Modell gro3er oder kleiner zu sehen.

Dricke dann den Button ,TAP TO PLACE*® um das Modell an einer
Stelle zu fixieren. Du kannst das Modell nun von allen Seiten betrachten. o
Wenn du es verschieben willst, musst du den Zap-Code erneut scannen.

b) Schéatze anschlieRend mithilfe der AR und der realen Objekte den Gewichtsanteil
des Kunststoffs beider Teile:

Kunststoffanteil Apple Pencil: %

Kunststoffanteil Kabel: %
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Station: Eigenschaften von Kunststoffen

Aufgabe 1

Fuhre die zwei Experimente zu den Eigenschaften von Kunststoffen durch und
notiere deine Beobachtungen und Erklarungen.

1. Experiment: Dichte

Materialien und Chemikalien

e 250 mL Becherglas Pasteurpipette
e 100 mL Becherglas e Kochsalz
e 100 mL Messzylinder Polypropylenprobe (griin)

e Spatel e Polystyrolprobe (transparent)
e Waage e Destilliertes Wasser
e Trichter

Durchfiihrung und Beobachtung

1.

Gib die Kunststoffproben in das 250 mL Becherglas und fille mit dem
Messzylinder exakt 200 mL dest. Wasser hinein.

Drucke beide Kunststoffe kurz unter Wasser und notiere, welcher Kunststoff
schwimmt bzw. sinkt. Nimm die Kunststoffe danach wieder aus dem Wasser.

schwimmt: sinkt:

Fulle nun das kleine 100 mL Becherglas zu einem Viertel mit Salz und wiege es
anschlieend. Notiere das Gesamtgewicht.

Gewicht Becherglas+Salz=_ g

Gib ca. 10 g Salz aus dem 100 mL Becherglas in das mit Wasser gefiillte
Becherglas und ruhre, bis sich das Salz komplett gelést hat. Teste die
Schwimmfahigkeit der Kunststoffe erneut.

Achtung: Es durfen keine Luftblasen am Kunststoff haften!

Wenn das Polystyrol nicht schwimmt, nimm es heraus und gib etwas Salz zu. Lose
dieses durch Ruhren und teste die Schwimmfahigkeit erneut. Fiihre diesen Schritt
gerade so oft durch, bis das Stiick Polystyrol schwimmt.
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6. Wiege nun das Becherglas mit dem restlichen Salz und berechne die
Gewichtsdifferenz. Sie entspricht der gelésten Menge an Salz.

Geloste Menge Salz=_ ¢

7. Entsorge die Losung im Abfluss und spiile die Becherglaser kurz mit Wasser aus.

Auswertung

1. Welche Aussage kannst du tber die Dichte des in dest. Wasser schwimmenden
Polypropylens treffen?

Annahme: destilliertes Wasser hat bei Zimmertemperatur eine Dichte von 1 g/cm?

2. Gib anhand der Dichtetabelle von Kochsalzlésungen die Dichte von Polystyrol an.

Masse zugegebenes Salz

@ Hinweis: relativer Salzgehalt der Losung = * 100

(Masse zugegebenes Salz + Masse zugegebenes Wasser)

Salzgehalt Dichte
der Losung | bei 20 °C
in % in g/cm?
1 1,005
2 1,012
4 1,026
6 1,041
8 1,056
10 1,071
12 1,086
14 1,101
16 1,116
18 1,132
Dichte von Polystyrol: g/cm3 20 1148

Quelle: Simion, Grigoras, Rosu, und
Gavrild (2015)
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2. Experiment: Verformbarkeit

Material
¢ Gummiband e Stlick Plastikfolie
e Stlck iPad-Platine

Durchfiihrung und Beobachtung

1. Teste die Verformbarkeit aller Stiicke, indem du versuchst sie durch Ziehen zu
verformen.

2. Trage die getesteten Kunststoffteile entsprechend ihrer Verformbarkeit durch
Ziehen und ihrer Reversibilitat (Fahigkeit nach Ende der Krafteinwirkung wieder in
die urspriingliche Form zuriickzukehren) in das Diagramm ein.

3“

Reversiblitdt

1 = nicht
2 = maRig
3 =gut

nicht maRig gut sehr gut
Verformbarkeit durch Zug

Auswertung

Es gibt drei verschiedene ,Kunststofftypen® (Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomere) die sich molekular und deshalb auch in ihren stofflichen Eigenschaften
unterscheiden.

1. Scanne den Zap Code, platziere das AR-Modell auf einer freien Flache
(Tisch oder Boden) und beobachte, wie sich die Molekile der
Kunststofftypen bei dem Versuch verhalten.

Benutzungshinweis zur AR:
Sobald das Modell angezeigt wird, kannst du es durch das Kippen des
IPads verschieben, um das Modell gré3er oder kleiner zu sehen.

Driicke dann den Button ,TAP TO PLACE*® um das Modell an einer Stelle
zu fixieren. Du kannst das Modell nun von allen Seiten betrachten.
Wenn du es verschieben willst, musst du den Zap-Code erneut scannen.
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2. Gib jeweils an, um welchen dieser Kunststofftypen es sich bei Platine, Plastikfolie
und Gummiband handelt.

Gummiband: Plastikfolie:

Platine:

3. Erklare anhand der Molekilstrukturen, warum die Plastikfolie schmelzbar ist, das
Gummiband jedoch nicht.

Aufgabe 2

Scanne einen der QR-Codes, um zum Llckentext zu gelangen.
Lose diesen mithilfe deiner Erkenntnisse aus den Versuchen und der Datentabelle.

Scanne diesen QR-Code, um zum Scanne diesen QR-Code, um zum
schwereren Liickentext zu gelangen. leichteren Lickentext zu gelangen.
(Tipp: Klicke flr Hilfe auf die Gluhbirne!) (Tipp: Klicke fur Hilfe auf die Gluhbirne!)
Material Dichte Warmeleitfahigkeit | Schmelztemperatur

ing/cm® | in W/m*K in °C
Polyethylen (PE) 0,87-0,94 | 0,33-0,57 130-145
Polystyrol (PS) ? 0,17 60-100
Polypropylen (PP) 0,92 0,23 176
Polymethylmethacrylat | 1,18 0,19 120-160
(PMMA/ Plexiglas®)
Polyethylenterephthalat | 1,39 0,24 235-260
(PET)
Aluminium 2,7 236 660
Stahl 7,8 58 1400

Datentabelle fur Dichte, Warmeleitfahigkeit und Schmelztemperatur verscheidener Materialien.
Quelle: (Schwedt, 2013), weitere s. unten.


http://www.liedtke-kunststofftechnik.de/Werkstoffdatenblaetter/Werkstoffdatenblatt%20PET.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/Stahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Aluminium
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Station: Herstellung und Verarbeitungsverfahren von
Kunststoffen

Arbeitsauftrag

Scanne den QR-Code und lie3 den Infotext. Tippen auf die mit
markierten Stellen, um Informationen zur Losung der folgenden
Aufgaben zu erhalten.

Aufgabe 1

Setze dich mit dem Tortendiagramm und den Definitionen der Landerkonzentration
und des Landerrisikos auseinander.

a) Bewerte, wie hoch die Landerkonzentration bei der Kunststoffproduktion ist und
trage deine Bewertung auf dem Laufzettel ein.

b) Bewerte, wie hoch das durchschnittiche Landerrisiko beim Handel mit
Kunststoffen ist und trage die Bewertung auf deinem Laufzettel ein.

c) Bewerte die Nachfrage nach Kunststoffen auf Grundlage des Textes und trage die
Bewertung ebenfalls auf deinem Laufzettel ein.

Aufgabe 2

Angenommen, man wirde ein rosa iPad-Ladekabel aus einem eher starren
thermoplastischen Kunststoff (z. B. PVC) herstellen wollen...

a) ...welche Additive miussten dem Kunststoff beigesetzt werden, damit man ein
solches Ladekabel erhalt? Erklare.

b) ... mit welchem Verarbeitungsverfahren kénnte das Kabel mit diesem Kunststoff
ummantelt werden? Benenne.
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Aufgabe 3

Verwendet der im Video gezeigte kunststoffverarbeitende Kleinbetrieb eine Variante

des Extrusionsverfahren oder des Spritzgussverfahrens zur Herstellung der roten
Kanne? Erklare.

Aufgabe 4

Scanne den Zap-Code und sieh dir das Modell zur Herstellung eines
Kunststoffs aus Prapolymeren an.

Benutzungshinweis zur AR:

Damit das AR-Modell richtig dargestellt wird, musst du das iPad auf den Zap- I
Code des Arbeitsblattes gerichtet halten! o

Erklare auf molekularer Ebene, warum bei der Herstellung einer iPad-Platine Additive
bendtigt werden.
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Station: Recycling von Kunststoffen

Kunststoffe kénnen zwar in einigen Anwendungen (z.B. bei Verpackungen) durch
andere Materialien ersetzt werden, allerdings ist das nicht Uberall sinnvoll oder
mdoglich. Damit alte Kunststoffverpackungen oder Bauteile aus Kunststoff nicht auf
einer Mullkippe oder irgendwo in der Natur landen, missen sie als Wertstoffe
betrachtet und verwertet werden.

Aufgabe 1

Scanne den QR-Code, sieh dir das Video an und...

a) ...gib die korrekte Reihenfolge der Recyclingschritte an:

schreddern, sortieren, Granulatherstellung, vorsortieren, waschen

Aufgabe 2

Laut Angaben von Apple bestehen gerade einmal vier Kunststoffteile des iPad (neunte
Generation) zu 60 % aus recyceltem Kunststoff. Hingegen werden ca. 97,5 % aller
PET-Getrankeflaschen recycelt. Was sind mogliche Griunde dafir, dass manche
Produkte komplett aus ,alten” Kunststoffen hergestellt werden und andere nicht...?

Lies den Infotext und...

a) ... Uberlege, warum ein iPad verhaltnismafiig wenig recycelten Kunststoff enthalt.
Begrunde deine Vermutung.
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b) ...beurteile die Aussage: ,Die schwarzen, thermoplastischen Kunststoffteile eines
iPads kdnnten bei einer Entsorgung im Gelben Sack problemlos recycelt werden.*

c) ...benenne, welche Verwertungs- bzw. Recyclingmoglichkeiten es jeweils fir
Kunststoffteile aus Thermoplasten, Duroplasten und Elastomeren gibt.

d) ...beziehe Stellung zur Frage ,Sind Exporte von Kunststoffabfallen problematisch?®

Aufgabe 3

Bewerte das Recyclingpotenzial von Kunststoffen auf deinem Laufzettel.
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Kunststoffe kbnnen zwar anhand ihrer Dichte aufgetrennt werden, unter Umstanden
enthaltene Farbstoffe oder Weichmacher werden dadurch aber nicht entfernt.
Allerdings sind manche Kunststoffe in organischen Losungsmitteln I6slich, in denen
sich andere Kunststoffe nicht I6sen. Dadurch kénnen die verschiedenen Kunststoffe
nicht nur getrennt, sondern auch Farbstoffe und Weichmacher ausgespult werden.

Aufgabe 4

Scanne den QR-Code und finde anhand der Dichten und
Laslichkeiten aus Tabelle 1 und 2 heraus, welcher Kunststoff mit
,Stoff 1, 2, 3, 4 und 5“ gemeint ist. Ubertrage deine Erkenntnisse in
die leere Tabelle.

Kunststoff | Dichte in | Unldslich in Medium Dichte in
g/cm? g/cm?

PS 1,05 - NaCl-Lésung (14 %ig) | 1,10

PA 1,14 Aceton, Toluol Aceton 0,79

PET 1,39 Toluol Toluol 0,87

PMMA 1,18 - Tabelle 2: Dichte verschiedener Medien (bei 20°C)

PE 0,94 Aceton, Toluol

Tabelle 1: Dichte und Léslichkeiten verschiedener
Kunststoffe (bei Raumtemperatur)

Schwimmt in Unldslich in Entspricht
Stoff NaCl-Ldsung Kunststoff...
ja nein | Aceton | Toluol
1
2
3
4
5



https://de.wikipedia.org/wiki/Toluol
https://de.wikipedia.org/wiki/Aceton
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Station: Substitution

,Bio-Kunststoffe” stellen eine Substitutionsmaoglichkeit herkdbmmliche Kunststoffe dar.
Ist eine solche Substitution auch sinnvoll?

Arbeitsauftrag

Scanne den QR-Code, tippe auf das Feld Anbau und setze dich mit
dem Lebenszyklus eines ,Bio-Kunststoffs“ auseinander.

Bearbeite wahrenddessen die folgenden zugehdrigen Fragen und
Aufgaben.

Aufgabe 1 — Anbau

a) Erklare die Aussage: ,Bio-Kunststoff ist nicht gleich Bio-Kunststoff® und nehme
dabei Bezug auf die Uberschrift Lebenszyklus eines ,Bio-Kunststoffs®.

b) Erklare den Begriff ,CO2-Senke” im Kontext von Bio-Kunststoffen.

Aufgabe 2 — Herstellung

a) Synthetisiere PLA und erklare die Veranderung der Viskositat von Edukt zu
Produkt auf molekularer Ebene.
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Aufgabe 3 — Verwendung
a) Nenne je einen Vor- und einen Nachteil von biobasierten Kunststoffen.

Aufgabe 4 — Degradation

a) Nenne die (kohlenstoffbasierten) Zersetzungsprodukte von PLA in der
Reihenfolge ihres Auftretens.

b) Ware der Einsatz von PLA fur Kunststoffbauteile eines iPads sinnvoll? Bewerte.

Aufgabe 5
Bewerte die Substituierbarkeit fossiler Kunststoffe auf deinem Laufzettel.
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Bewertung der Nachhaltigkeit

Vor dem Hintergrund zunehmender politischer Spannungen, Umweltverschmutzung
und weltweiten klimatischen Veranderungen gewinnen nachhaltige unkritischere
Materialien sowie Anderungen im Konsumverhalten in den Bereichen Wirtschaft,
Gesellschaft und Politik an Bedeutung.

Um kompetent nachhaltige Entscheidungen treffen zu konnen, ist eine Ermittlung der
Einflisse von Produkten und Materialien auf Okonomie, Umwelt und Gesellschaft
hilfreich.

Arbeitsauftrag

Bewerte die verschiedenen Aussagen anhand deines Wissens aus den
Stationen und fulle das Spinnennetzdiagramm aus.

Nutze die AR, falls du Hinweisen oder zusatzliche Informationen bendtigst.

Bei der Herstellung von Bei Entsorgung und
Kunststoffen besteht ein Recycling von Kunststoffen
geringes Risiko fur besteht ein geringes Risiko
Mensch und Umwelt. flr Mensch und Umwelt.

Flr Kunststoffe besteht
keine groRe
Handelsabhangigkeit
von einzelnen Landern.

Es ist gut moglich,
fossile Kunststoffe zu
substituieren.

<
~_

Kunststoffe kdnnen auf Kunststoffe sind im grofRen
absehbare Zeit in Mafstab recyclebar.
ausreichender Menge
produziert werden.

| Trifft zu Trifft teilweise zu B Trifft nicht zu




