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Modulhandbuch zur Entwicklung der Schiilerkompetenz
fur nachhaltige Verpackungen

Unterstlitzung fir Lehrkrafte bei der Planung und Durchflihrung von Verpackungsprojekten &
Unterrichtseinheiten in der Sekundarstufen I und II

Hinweis

Das hier vorliegende Modulhandbuch verfolgt das Ziel Schilern, insbesondere der
Sekundarstufe 1 und 2 an Gymnasien, ein tieferes Verstandnis der Verpackungstechnik zu
vermitteln. Im Rahmen des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférderten Projekts
»Vverpackung - Aufbau der Schilerkompetenz fiir eine nachhaltige Welt" wurden an der Berliner
Hochschule fiir Technik Lehrmodule entwickelt, welche sich autark anwenden lassen. Die
Zusammenstellung des Projekts obliegt der Eigeninitiative der Lehrkraft, die durch die
autonome Auswahl der Module und deren Anzahl eine individuelle Gestaltung des Projekts
ermdglicht. Zu berlcksichtigen sind zudem mehrere Aspekte: Die zu Beginn beschriebene
Wissensstandabfrage hilft der Projektleitung den Erfolg des Projektes zu verifizieren und sollte
deshalb obligatorisch sein. Peer-Involvement, also die Wissensvermittlung durch Gleichaltrige,
ist eine sehr gute Methode, wodurch sich Aufgaben mit oder Prasentationen vor Mitschiilern
als besonders effektiv erweisen. Am Ende des Modulhandbuchs wird ein Projekt exemplarisch
dargestellt, mit dem Ziel eine Ubersicht zur Veranschaulichung bereit zu stellen, die
Umsetzbarkeit in einer zeitlich begrenzten Umgebung aufzuzeigen sowie ein umfassendes
Verstandnis fiir eine erfolgreiche Umsetzung des Projektes zu férdern. Zusatzlich wird am Ende
des Modulhandbuchs ein Feedbackbogen bereitgestellt, welcher freiwillig von der Lehrkraft
genutzt werden kann, um einen Mehrwert flir spatere Projekte generieren. Manche Module
erfordern eine ausfihrliche Arbeitsanweisungen, welche im Abschnitt ,, Arbeitsblatter" zu finden
sind.

1 Ubersicht der Module

LEHRVERANSTALTUNG/
UNTERRICHTSEINHEIT
Priifung des Vor- und Nachwissens der

MODUL MODULNAME BESCHREIBUNG

01 | Wissensstandabfrage . Test
Schiler

02 | Supermarkt-Check Suche.n und Finden von pc?sit‘iven und AuBerth'u.I.ische
negativen Verpackungsbeispielen Aktivitat
Kreierung oder Optimierung von

03 | Wettbewerb Verpackungen mit anschliefender Sonstiges
Prasentation

04 Was sind gute, was sind  Vortrag (iber Funktionen von Vortrag

schlechte Verpackungen Verpackungen
B || Ve Vortrag Uber die Gestaltung und Ve

Konstruktion von Verpackungen
Vortrag des Unternehmens
GREENZERO AX GmbH (ber Vortrag
Nachhaltigkeit im Verpackungssektor
Verpackungsrealisierung Vortrag Giber die Funktionalitat eines

07 | mit CAD-gesteuerten CAD-gesteuerten Schneideplotters Vortrag
Schneideplotter

Verpackungen und

06 Nachhaltigkeit




08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Umweltbundesamt,
Gewadsser-Simulation
und Spurenanalytik

Stapelfahigkeitstest

Falltest

Replikation

Mikroplastiknachweis

Thermoplastische
Verformung
Bio-Kunststofffolie
herstellen
Bio-Schaumstoff aus
Starke herstellen

Schwimmprobe
,Molki‘-Quiz

Quiz Uber Kunststoff
und Recycling

Exkursion

Vortrag des UBA liber dessen Tatigkeit
und Aufgaben hinsichtlich der
Auswirkung von Abfallen

Priifung der Stabilitat von gestapelten
Kartons

Priifung der Stabilitat von fallenden
Kartons in hinsichtlich der
Gefahrgutverordnung

Nachbauen von prasentierten
Verpackungen fiur das Verstandnis der
Komplexitat der Konstruktionen
Bestimmung von Mikroplastik in
Kosmetika

Tiefziehen einer PET-Flasche auf
hitzestabiler Form

Herstellung einer Folie aus Starke

Herstellung von Schaumstoff aus
Starke

Nachahmung eines vereinfachten
Recyclingprozesses

Online-Quiz Giber Milchverpackungen
und Nachhaltigkeit

Online-Quiz Giber Abfallbewertung von
Verpackungen

Beispiel fiir eine Exkursion zu
auBerschulischen Partnern mit
verpackungstechnischer Relevanz

Vortrag

Experimentelles
Arbeiten

Experimentelles
Arbeiten

Experimentelles
Arbeiten

Experimentelles
Arbeiten
Experimentelles
Arbeiten
Experimentelles
Arbeiten
Experimentelles
Arbeiten
Experimentelles
Arbeiten

Quiz
Quiz

AulRerschulische
Aktivitat



2 Test

2.1 Wissenstandabfrage

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 01

NAME Wissensstandabfrage

KATEGORIE Test

DAUER Ca. 15 Minuten

LERNINAHLT Der Test wird im Zuge der Einflihrung in das Projekt mit den Schiilern
durchgeflihrt und sollte ohne Ankiindigung vorgenommen werden.
Damit wird das unverfalschte Vorwissen der Schiiler in Bezug auf
Verpackungen getestet. Jeder Schiiler sollte den Test selbststandig
und ohne Hilfsmittel absolvieren.
Zum Projektabschluss wird derselbe Test nochmal wiederholt.
Damit kann das Projekt von der Lehrkraft eigeninitiativ evaluiert
werden, indem die Ergebnisse beider Tests miteinander verglichen
werden. Somit kann eine Wissenssteigerung durch das Projekt
bemessen werden.

VORAUSSETZUNGEN | Ausdruck des Tests und Stift

ZUGRIFF Im Abschnitt Arbeitsblatter befindet sich unter Punkt A die Vorlage

Wissensstandabfrage und deren Losung. Zudem kénnen die Vortage
und Losungserlauterungen unter dem Link https://projekt.bht-
berlin.de/dbu-projekt-verpackung aufgerufen werden

2.2 Supermarkt-Check

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 02

NAME Supermarkt-Check

KATEGORIE AuBerschulische Aktivitat

DAUER Ca. 30 Minuten (Supermarkt-Check) + 45-60 Minuten (Auswertung
u.a. als Hausaufgabe)

LERNINHALT Die Schiiler sollen einen genauen Blick auf Verpackungen in einem
Supermarkt werfen. Die Auswahl des Supermarktes obliegt der
Lehrkraft selbst. Dabei sollen die Schiiler Beispiele von positiven und
negativen Verpackungen finden, sie fotografieren und ihre
Ergebnisse anschlieRend prasentieren und begriinden. Dabei
konnen sie die Vielfalt an Verpackungen und Verpackungsgiitern aus
einer anderen Perspektive analysieren und ihre Ideen speziell fiir
den Wettbewerb (s. Modul 03) einbringen. Diese direkte Beteiligung
ermoglichte nicht nur einen intensiven Austausch unter den
Schiilern, sondern forderte auch ein tieferes Verstandnis fir
Verpackungen im Hinblick auf o6kologische Nachhaltigkeit und
Marketingstrategien.

VORAUSSETZUNGEN | Genehmigung des Supermarkts erforderlich



https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

3 Wettbewerb

DATENFELD

ERKLARUNG

MODULNUMMER
NAME

KATEGORIE
DAUER

LERNINHALT

VORAUSSETZUNGEN
ZUGRIFF

03

Wettbewerb (Empfehlung: Ergebnisse als Smartphone-Videos
einreichen lassen)

Sonstiges

Ca. 20 Minuten (Ankiindigung und Erlduterung) + 120 -180
Minuten (Bearbeitung u.a. als Hausaufgabe)

Im Rahmen dieses Moduls haben Schiiler die Moglichkeit durch den
Wettbewerb nicht nur ihre kreativen Fahigkeiten zu entfalten und
sich intensiv mit dem Thema Verpackungsdesign
auseinanderzusetzen, sondern auch einen kollaborativen
Lernprozess zu erleben. Dies kann in Verbindung mit dem zuvor
durchgefiihrten Supermarkt-Check (Modul 02) geschehen, bei
welchem positive und negative Verpackungsbeispiele identifiziert
werden. Die Schiler wadhlen ein negatives Beispiel aus und
bearbeiten es unter Berlicksichtigung relevanter
Verpackungsaspekte, um dessen negative Eigenschaften zu
eliminieren. Die Aufgabe kann individuell, als Team oder in Gruppen
geldst werden, wobei die Ergebnisse in Form von selbst erstellten
Videos prasentiert werden kdnnen. Hilfreich dabei ist Modul 04
»Was sind gute, was sind schlechte Verpackungen“, um eine
theoretische Grundlage zu bilden oder nach der Prasentation, um
die tatsachliche Verbesserung zu validieren. Die Entscheidung, ob es
Preisgelder gibt und tber die Art der Pramierung wird den Schulen
selbst iberlassen.

Modul 04, optional Modul 02

Themenvorschlag und pramierte Projektwettbewerb-Videos
(Auswahl) koénnen unter https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-
verpackung aufgerufen werden.



https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

4 Vortrage

4.1 Was sind gute, was sind schlechte Verpackungen

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 04

NAME Was sind gute, was sind schlechte Verpackungen?

KATEGORIE Vortrag mit anschlieRender Diskussion

LEHRFORM Live-Vortrag, ggf. Video

DAUER Ca. 45 - 60 Minuten

LERNINHALT Die Schiiler erhalten eine Einflihrung in die Verpackungstechnik und
deren wichtige Kriterien, was anhand von Beispielen erlautert wird
(vgl. beispielhaftes Video mit Prof. Dr.-Ing. Hans Demanowski,
Professor an der BHT, Dauer: 39 min.). Dabei werden viele
verschiedene Themen diskutiert: Verbraucherseite, Sichtbarkeit,
Handbarkeit und Dosierung von Verpackungen, Eigenschaften,
Nutzen, Lagerung und Sicherheit von Verpackungen, Sicherheit fir
Verbraucher sowie Entsorgung, Recycling und Verwertung von
Verpackungen. AbschlieRend werden typische Verpackungsbeispiele
demonstriert und erldutert, um sie gemaB dem Titel der
Veranstaltung als gute oder schlechte Verpackung zu kategorisieren.
Das Video kann ggf. statt eines Live-Vortrages gezeigt werden.

VORAUSSETZUNGEN | Referent, alternativ: Technische Ausstattung zum Abspielen des
Videos, internetfahiges Endgerat

HINWEIS Alternativ kdnnen passende echte Verpackungsbeispiele aus dem
Umfeld genommen werden und einzeln oder in Gruppen diskutiert
und prasentiert werden. Dies kann auch in Kombination mit
Modulnummer 02 und 03 erfolgen.

ZUGRIFF Das Video ist abrufbar unter https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-

verpackung

4.2 Verpackungsdesign

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 05

NAME Verpackungsdesign

KATEGORIE Vortrag mit anschlieRender Diskussion

LEHRFORM Live-Vortrag, ggf. Video

DAUER Ca. 45 Minuten

LERNINHALT Die Grundlagen des Verpackungsdesigns werden vermittelt (vgl.

beispielhaftes Video mit Prof. Dipl.-Ing. Stefan Junge, Professor an
der BHT, 29 min.). Insbesondere wird auf Gestaltung und
Konstruktion eingegangen, aber auch auf marketingpolitische Ziele
mittels Verpackungsdesign. Zielgruppen und Zielmarkte werden

betrachtet, auRerdem die Funktionalitit und Asthetik der
Konstruktionen.  Dariiber hinaus werden die Wieder-
erkennungswerte der Marken von Unternehmen und die


https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

VORAUSSETZUNGEN

HINWEIS

ZUGRIFF

Bedeutsamkeit des Designs hinsichtlich neuartiger Produkt-
einflihrungen erlautert.

Live-Referent, ggf. technische Ausstattung zum Abspielen des
Videos, internetfahiges Endgerat

Alternativ kdnnen echt Verpackungsbeispiele aus dem Umfeld
verwendet und einzeln oder in Gruppen diskutiert und prasentiert
werden. Passende Ubungen befinden sich in Modul 09 und 11.

Das Video ist abrufbar unter https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-
verpackung

4.3 Verpackungen und Nachhaltigkeit

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 06

NAME Verpackungen und Nachhaltigkeit

KATEGORIE Vortrag mit anschlieRender Diskussion

LEHRFORM Live-Vortrag, alternativ Video

DAUER Ca. 45 Min

LERNINHALT Nachhaltigkeitsaspekte im Verpackungswesen werden diskutiert
(vgl. Video mit Dr. Natalia Mikosch, GREENZERO AX GmbH, 18 min.).
Faktoren, die in die Erstellung von Okobilanzen einflieRen, werden
erlautert. Der Vortrag soll folgende Aspekte von Verpackungen
umfassen: Die Lebenszyklen, Marketingstrategien, Auswirkungen
der Produktion, die Verwendung von griinem Strom sowie Aspekte
von Rohstoffauswahl, Entsorgung und Recycling. Im weiteren Verlauf
kdnnen Mythen und Fakten Uber Verpackungen beleuchtet und
anhand echter Beispiele erklart und mit Zahlen und Daten validiert
werden.

HINWEIS Alternativ kdnnen geeignete echte Verpackungsbeispiele aus dem
Umfeld verwendet und einzeln oder in Gruppen diskutiert und
prasentiert werden.

VORAUSSETZUNGEN | Live-Referent, ggf. technische Ausstattung zum Abspielen des
Videos, internetfahiges Endgerat

ZUGRIFF Das Video ist abrufbar unter https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-

verpackung

4.4 Verpackungsrealisierung mit CAD-gesteuerten Schneideplotter

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 07

NAME Verpackungsrealisierung mit CAD-gesteuerten Schneidplotter
KATEGORIE Vortrag mit anschlieRender Diskussion

LEHRFORM Video

DAUER Video (3 min.) + ca. 20-30 Minuten (Diskussion ggf. Vorfiihrung

Schul-Schneidplotter oder Alternative)


https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

LERNINHALT

VORAUSSETZUNGEN

HINWEIS

ZUGRIFF

Im Kurzvideo prasentiert und erklart Katharina Kaiser,
Laboringenieurin  an der BHT, die Funktionalitat eines
Schneidplotters. Tiefergehend werden die Funktionen anhand von
Beispielen gezeigt. Dabei handelt es sich um Dateien, welche von
den Schilern des Projektes eigens hierfiir angefertigt wurden. Auch
das anschlieBende Zusammenstecken bzw. Kleben der selbst
konstruierten Verpackungen wird durch die Schiler demonstriert.
Technische Ausstattung zum Abspielen des Videos, internetfahiges
Endgerat, CAD-gesteuerter Schneidplotter (wenn vorhanden) oder
Alternative (ggf. bei einer Partnerfirma)

Wenn ein CAD-gesteuerter Schneidplotter an der Schule vorhanden
ist, kann das eigene Personal die Maschinen gegebenenfalls selbst
prasentieren und Beispiele von Verpackungen schneiden lassen.
Das Video ist abrufbar unter https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-

verpackung

4.5 Fragmentierungsverhalten von Plastik im ufernahen Bereich

(Umweltbundesamt)

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 08

NAME Umweltbundesamt, alternativ vergleichbare regionale Institution

KATEGORIE Vortrag und Pilotanlagen-Flihrungen

LEHRFORM Live-Vortrag, ggf. Video mit anschlieRender Diskussion

DAUER Live-Vortrag, ggf. Video (ca. 32 Minuten) + ca. 10-15 Minuten
(Diskussion)

LERNINHALT Das UBA wird im Beispielvideo von Dipl.-Ing. Stefan Meinecke
vorgestellt. Der allgemeine Tatigkeitsbereich sowie die einzelnen
Aufgaben des UBA werden genauer erldutert. Schwerpunkte:
- Auswirkungen von Plastikmill auf die Umwelt
- Analysen zur Plastikfragmentierung und Mikroplastikbildung
- Link zum Schilervideo iber die MINT-Mission
AbschlieBend erhalten die Schiiler eine Fiihrung an den Pilotanla-
gen des UBAs (separate Videos)

HINWEIS Alternativ kénnen die Videoinhalte auch direkt diskutiert werden.

VORAUSSETZUNGEN | Referent, ggf. Technische Ausstattung zum Abspielen des Videos,
internetfahiges Endgerat

ZUGRIFF Das Video ist abrufbar unter https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-

verpackung


https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

5 Experimentelles Arbeiten

5.1 Stapelfahigkeitstest

DATENFELD

ERKLARUNG

MODULNUMMER
NAME
KATEGORIE
DAUER
LERNINHALT

VORAUSSETZUNGEN

ARBEITSANWEISUNG

09

Stapelfahigkeitstest

Verpackungsprifung

ca. 120 Minuten

Zu Beginn wird vor den Schiilern demonstriert, wie viel Gewicht
eine geschlossene Faltschachtel tragt. Das ist wichtig flir Transport-
und Lagerungsprozesse Da es keine Vorgaben bezliglich der GroRen
gibt, sollte dies zuvor festgestellt werden. Da Faltschachteln aus
Wellpappe eine hohere Stapelbelastbarkeit aushalten, kann auch
ein schwacheres Material verwendet werden, um keine hohen
Gewichte zu verwenden. Alternativ kann bei der Verwendung einer
Faltschachtel auch eine Tonne mit hohem Fillvolumen verwendet
werden, um diese mit Wasser zu fillen und das vorab bemessene
Wasser als Gewicht zu verwenden. Dies eignet sich in einem Labor
sowie draufen. Jeder Versuch ist dann beendet, wenn die
Faltschachtel das Gewicht nicht mehr hadlt und dann irreversibel
beschadigt ist. Demnach miissen fir jeden neuen Versuch neue
Faltschachteln verwendet werden.

GleichgroRe Faltschachteln aus unterschiedlichen Kartonagen oder
Pappe, Platte, Gewichte oder Tonne mit Wasser, Cutter

Die Beispielvideos sind unter dem Link abrufbarhttps://projekt.bht-
berlin.de/dbu-projekt-verpackung

Eine genaue Arbeitsanweisung befindet sich im Arbeitsblatt B.

5.2 Falltest

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 10

NAME Falltest

KATEGORIE Verpackungsprifung

DAUER Ca. 120 Minuten

LERNINHALT Die Schiiler sollen den Sinn von Fallprifungen verstehen, wie sie
z.B. fir Gefahrgiiter vorgenommen werden. Zur Vereinfachung
werden jedoch leicht zu beschaffende Faltschachteln verwendet,
beflllt und aus unterschiedlichen Fallhéhen (0,8 m, 1,2 m, 1,8 m) in
unterschiedlichen Fallpositionen (auf den Boden, auf das Oberteil,
auf die langste Seite, auf die kirzeste Seite, auf eine Ecke)
abgeworfen. Dabei darf der Packungsinhalt (im Beispiel: 1 Kg Reis,
der mindestens 95% der Schachtel ausfillt) nicht austreten. Die
jeweilige Aufschlagstelle ist an der Verpackung zu markieren,
Mangel werden dokumentiert. Das wird durch eine fortlaufende
Nummerierung der verwendeten Schachteln erleichtert.

VORAUSSETZUNGEN | Faltschachteln, 1 kg Reis, Papier und Stift fur die Dokumentation


https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

ARBEITSANWEISUNG

5.3 Replikation

DATENFELD

Das Beispielvideos ist unter dem Link abrufbar https://projekt.bht-
berlin.de/dbu-projekt-verpackung
Eine genaue Arbeitsanweisung befindet sich im Arbeitsblatt C.

ERKLARUNG

MODULNUMMER
NAME
KATEGORIE
DAUER
LERNINHALT

VORAUSSETZUNGEN

ARBEITSANWEISUNG

11

Replikation

Verpackungsprifung

Ca. 60 Minuten

Die Schiiler betrachten eine Faltschachtel und erfassen deren
Male. Anschliefend sollen die Schiiler eigenstindig eigene Kopie
der untersuchten Schachtel herstellen. Diese kreative Aufgabe
scharft das raumliche Vorstellungsvermogen und fordert die
individuelle Kreativitat. Die Komplexitat variiert je nach der von der
Lehrkraft gewahlten Faltschachtel. Dabei bieten sich einfache
(Muslipackung) oder komplexe Strukturen an (Ferrero-Kiisschen-
Verpackung). Alternativ kénnen die Schiler sich wahrend des
Supermarkt-Checks (siehe Modul 2) selbst Beispiele aussuchen und
ihre Mitschiiler herausfordern. Im Anschluss prasentieren die
Schiiler ihre selbst entworfenen Zuschnitte. Diese praxisnahe
Herangehensweise ermoglicht eine Verbindung zwischen
theoretischen Uberlegungen und praktischer Umsetzung und tragt
somit zu einem vertieften Verstandnis bei.

Zusatzlicher Mehrwert entsteht, wenn die Schiiler ein eigenes
Design auf die erstellte Faltschachtel zeichnen.

Festeres Papier (80-200 g/m2), Schere, Stift, Lineal, Klebeband oder
Kleberstift, Beispiel-Faltschachtel

Eine genaue Arbeitsanweisung und Realisierungsbeispiele befinden
sich im Arbeitsblatt D.

5.4 Mikroplastiknachweis

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 12

NAME Mikroplastiknachweis

KATEGORIE Materialforschung

DAUER ca. 20 Minuten

LERNINHALT Dieser Versuch befasst sich mit der Gro8e und dem Vorkommen

ARBEITSANWEISUNG

von Mikroplastik sowie der Bestimmung von Mikroplastik in selbst
mitgebrachten (alternativ: vorgegebenen) Kosmetika. Ziel des
Versuchs ist es festzustellen, ob Mikroplastik in den untersuchten
Produkten vorhanden ist. Der Versuch zielt darauf ab, Erkenntnisse
Uber die Bestandteile von Produkten zu gewinnen (ohne
spezifische Auswertung).

Eine genaue Arbeitsanweisung befindet sich im Arbeitsblatt E.


https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

5.5 Thermoplastische Verformung

DATENFELD
MODULNUMMER
NAME
KATEGORIE
DAUER

LERNINHALT

VORAUSSETZUNGEN

ZUGRIFF

VORAUSSETZUNGEN

ARBEITSANWEISUNG

ERKLARUNG

13

Thermoplastische Verformung

Materialforschung

ca. 60 Minuten, alternativ BHT-Laborvideos (Vortrag, Experiment;
ca. 30 min)

Wird eine Verpackungsfolie unter Erwarmung in eine vertiefte
Form gebracht, spricht man von thermoplastischer Verformung
(oder umgangssprachlich ,Tiefziehen”). In diesem Experiment
werden die Schiler dazu angeregt, Kunststoff mit Hitze
eigenstandig zu bearbeiten, um vorgegebene Ergebnisse zu
erhalten. Die Schiiler sollen dabei tiefergehendes Verstandnis iber
die Eigenschaften von Kunststoffen erhalten, wobei der Fokus auf
der Anwendung von Warme fiir die Formveranderung liegt.
HeiBluftfohn, Stabile Form aus hitzebestandigem Material, PET-
Flasche, Cutter

Eine genaue Arbeitsanweisung befindet sich im Arbeitsblatt F.
BHT-Laborvideos (Vortrag, Experiment) sind abrufbar unter
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

Optional internetfdahiges Endgeradt, konventionelles Peeling
Produkt und/oder selbst mitgebrachte Kosmetika, Wasser, 1-Liter-
Flasche

Eine genaue Arbeitsanweisung befindet sich im Arbeitsblatt F.

5.6 Bio-Kunststofffolie herstellen

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 14

NAME Bio-Kunststofffolie herstellen

KATEGORIE Materialforschung

DAUER ca. 120 Minuten

LERNINHALT Durch die Verwendung von Maisstarke kénnen die Schiler in
diesem experimentellen Szenario einen Biokunststoff selbst
herstellen. Das Ziel besteht darin, eine Folie mit vergleichbaren
Eigenschaften wie die einer herkdmmlichen Kunststofffolie zu
entwickeln. Zudem lernen die Schiler etwas lber die Herstellung
von Biokunststoffen, chemische Reaktionen, experimentelles
Arbeiten, physikalische und thermische Eigenschaften von
Materialien. Darlber hinaus wird die Kreativitat der Schiler
gefordert.

VORAUSSETZUNGEN | Becherglas (250 ml), Standzylinder, Uhrglas, Glasstab, Pipette, Topf,

Tablett, Elektroheizplatte (Herd), Briefwaage, 2,5 g Starke, 20 ml
Wasser, 2,5 ml Glycerin Losung (42 %ig), 1-2 ml Lebensmittel-
farbstoffe

10


https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

ARBEITSANWEISUNG \ Eine genaue Arbeitsanweisung befindet sich im Arbeitsblatt G.

5.7 Bio-Schaumstoff aus Starke herstellen

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 15

NAME Bio-Schaumstoff aus Starke herstellen

KATEGORIE Materialforschung

DAUER ca. 30 Minuten

LERNINHALT In diesem Experiment lernen die Schiiler, wie sie aus
herkdmmlichen Zutaten einen Bio-Schaumstoff herstellen kdnnen.
Der Schaumstoff soll mit herkémmlichen Schaumstoffen
vergleichbare Eigenschaften haben. Zudem lernen die Schiler
etwas Uber die Herstellung von Biokunststoffen, chemische
Reaktionen, experimentelles Arbeiten, physikalische und
thermische Eigenschaften von Materialien. Dartiber hinaus wird die
Kreativitat der Schiler geférdert.

VORAUSSETZUNGEN | Kleine Schissel, flacher kleiner Teller, Essloffel, Teel6ffel, Backofen,

ARBEITSANWEISUNG

5.8 Schwimmprobe

Messer, Starke, Backpulver, Gelatine, Wasser, Speisedl
Eine genaue Arbeitsanweisung befindet sich im Arbeitsblatt H.

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 16

NAME Schwimmprobe

KATEGORIE Materialforschung

DAUER ca. 60 Minuten

LERNINHALT Hierbei handelt es sich um ein Experiment, mit welchem den
Schiilern der Recyclingprozess veranschaulicht werden kann. Das
Verstandnis fir eine Moglichkeit der Trennung verschiedener
Kunststoffe wird durch die Beobachtung des jeweiligen
Schwimmverhaltens bei Zugabe von Salz zum Wasser geweckt.
Dieses Bewusstsein wird durch Alltagsbeziige zu
Umweltauswirkungen und Recyclingpraktiken weiter vertieft.

VORAUSSETZUNGEN | Kleines Glas, ein Teeloffel, Schere, wasserfeste Stifte, Wasser, Salz,

ARBEITSANWEISUNG

je eine Verpackung aus Polypropylen (PP), Polystyrol (PS) und
Polyester (PET), moglichst alle farblos und in dhnlicher Dicke zum
Zerschneiden, Salz mit Loffel im beschrifteten Schalchen oder Glas.
Wasser in Messbechern bereitstellen.

Eine genaue Arbeitsanweisung befindet sich im Arbeitsblatt I.
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6 Quiz

6.1 Molki-Quiz

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 17

NAME Molki-Quiz

KATEGORIE Sonstiges

LEHRFORM Quiz

DAUER ca. 5 Minuten

LERNINHALT In diesem (externen) Online-Quiz werden die Schiler zu spezifischen
Aspekten von Milchverpackungen befragt, wobei der Fokus auf den
Auswirkungen von Verpackungen auf die Milch, nachhaltig
gewadhlten Verpackungsmaterialien und dem Zusammenhang
zwischen Milchverpackungen und dem CO2-Ausstold liegt. Der
Fragebogen ist abrufbar unter dem unten bereitgestellten Link.

VORAUSSETZUNGEN | Internetfdahiges Endgerat fur Zugriff auf Website

QUELLE [1]

6.2 Quiz Uber Kunststoff und Recycling

DATENFELD ERKLARUNG

MODULNUMMER 18

NAME Quiz tber Kunststoff und Recycling

KATEGORIE Sonstiges

LEHRFORM Quiz

DAUER ca. 3 Minuten

LERNINHALT Der unten aufgefiihrte Link flhrt zu einem (externen) Online-Quiz
Uber Plastikverpackungen und Recycling der Kunststoff-
verpackungsindustrie. Das Quiz beinhaltet verschiedene Aspekte
von Plastikverpackungen und des Recyclingprozesses, wie
beispielsweise Materialien, Recyclingmethoden, Umweltauswir-
kungen von Plastikverpackungen und Initiativen zur Verbesserung
des Recyclingprozesses. Dariiber hinaus wird die internationale
Abfall-bewertung erldutert. Das Wissen der Teilnehmer Uber diese
Themen wird getestet und verbessert.

VORAUSSETZUNGEN | Internetfahiges Endgerat fir Zugriff auf Website

QUELLE 2]
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7 Exkursionen

DATENFELD

BESCHREIBUNG

NAME
KATEGORIE
HINWEIS

ABLAUF

VORSCHLAGE

Exkursion

Aul3erschulische Aktivitat

Die Integration auBerschulischer Lernorte und Multiplikatoren stellt eine
bedeutende Bereicherung des schulischen Bildungskontextes dar. Konkrete
Einblicke in Berufs- und Forschungswelten werden moglich, die
traditionelle Lehrerrolle und die Einengung durch das Schulgebdude
werden vermieden. Perspektiven und Themen aullerhalb des
vorgegebenen Rahmenlehrplans werden erlebbar gemacht. Die Lehrkraft
sollte eigeninitiativ Unternehmen oder Institutionen im Kontext der
Verpackungsbranche finden und eine Zusammenarbeit anfragen. Die unten
aufgefiihrten Beispiele dienen als Anregungen fiir potenzielle
Kooperationspartner.

Die Lehrkraft muss mit dem ausgewahlten Unternehmen in Kontakt treten
und einen Besuch arrangieren. Dabei konnen die Vorteile fiir das
Unternehmen vorgestellt werden, wie zum Beispiel auf dortige
Ausbildungsplatze aufmerksam zu machen. Wird ein Besuch gestattet,
muss ein Zeitplan mit dem Unternehmen oder der Institution vereinbart
werden, um im weiteren Verlauf einen detaillierten Zeitplan fir die
Exkursion, der die An- und Abreise, die Aktivitdten vor Ort und eventuelle
Vortrage oder Fuhrungen beriicksichtigt. Organisatorische Details wie
Genehmigungen, Transportmittel und Kosten sind vorab mit der Schule und
den Schiilern zu klaren. Letztere missen rechtzeitig liber die Exkursion,
deren Ziel und Ablauf informiert werden, ggf. sind Einverstandnis-
erklarungen der Eltern einzuholen. Wahrend der Exkursion sollen die
Fragen der Schiiler moglichst direkt vom empfangenden Unternehmen
beantwortet werden. Eine abschlieBende Reflexion mit den Schiilern soll
deren Eindriicke, Erkenntnisse und Erfahrungen vertiefen. Hier lassen sich
auch Bewertungsmoglichkeiten in Form von Reflexionsschreiben
integrieren.

- Supermarkte am Schulort, um den Supermarkt-Check
durchzufiihren

- Institutionen wie Hochschulen, welche Verpackungstechnik oder
ahnliche Facher anbieten (zum Beispiel die Berliner Hochschule fiir
Technik, Hochschule der Medien Stuttgart, HTWK Leipzig, ...)

- Institutionen wie Amter (zum Beispiel das Deutsche Patent- und
Markenamt (DPMA), das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR),
das Umweltbundesamt (UBA), ...) oder alternativen auf Lander-
oder Landkreisebene

- Unternehmen im Verpackungskontext, auch Unternehmen der
Recycling- und Umweltbranche, Verpackungshersteller,
produzierende und abpackende Unternehmen etc. (zum Beispiel
ALBA Wertstoffmanagement GmbH, Tetra Pak, SIG, Schott oder
MM Board)

Vorschlag Institutionensuche [3]
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8 Arbeitsblaitter

8.1 Arbeitsblatt A-1 Wissenstest
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

Frage 1 In welche Abfalltonne gehéren Getrankekartons?
bitte passende Antworte auswdihlen (Mehrfachantworten méglich)
a. Papiertonne
b. Gelbe Tonne
c. Wertstofftonne
d. Restmilltonne
Frage 2 Welches Material macht den griBten Anteil bel Verpackungsabfillen bei privaten
Haushalten aus?
bitte passende Antworte auswdhlen (Mehrfachantworten méglich)
a. Glas
b,  Aluminium
c. Holz
d. Kunststoff
e. Papier/Pappe/Karton
Frage 3 Wie viel Prozent aller Waren miissen verpackt werden?
bitte passende Antwort ouswdhlen
a.  <50%
b. ca. 50%
c. ca 75%
d. ca. 95%
e, 100%
Frage 4 Bewerten Sie folgende Strategien in Bezug auf Verpackungsabfille von 1 (beste) bis 6
(schlechteste)
__ Vermeiden (wo moglich)
__ Verbrennen
__ Wiederverwenden (Mehrweg)
__  Kompostieren
__ Deponieren
__ Recyclen
Frage 5 Bei welcher PartikelgroRe spricht man von "Mikroplastik"?
bitte passende Antwort auswdhlen {Mehrfachantworten maglich)
a. 1-5mm
b. 5-10 mm
€. <0,01 mm
d. 0,01-1mm
g, <5000 um
Frage 6 Wihlen Sie die Hauptquelle fiir Mikroplastik in der Umwelt
bitte passende Antwort auswidhlen
a. Kunststoffverpackungen
b. synthetische Bekleidung
€. Wasch-, Putz- und Reinigungsmittel
d. Reifenabrieb
Frage 7 Aus welchen Rohstoffen kann man Bio-Kunststoffe gewinnen?
bitte passende Antwort auswdhlen (Mehrfachantworten méglich)
a. Holz
b. Erddl
c. Kartoffeln
d. Mais
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Frage & Wie hoch ist die gesetzlich vorgeschriebene Recyclingquote fiir Kunststoffverpackungen
in Deutschland?
bitte passendes Antwort auswahlen
a. unter 40 %
b. ca. 50%
c. Uber 60 %
Frage 9 Bewerten 5ie Lebensmittel aus einer Konservendose
a. unbedenklich
b. bedenklich wegen Kunststoffbeschichtung
Frage 10 | Vergleichen Sie den N3hrstoffgehalt einer Konservendose und Glasbehalter
a. enthalten gleiche Nahrstoffe
b. die Konservendose hat mehr Nahrstoffgehalt
c. die Konservendose hat weniger Nahrstoffgehalt

8.2 Arbeitsblatt A-2 Ldsungen Wissenstest
https://projekt.bht-berlin.de/dbu-projekt-verpackung

Frage 1 In welche Abfalltonne gehtren Getrankekartons?
bitte passende Antworte auswdhien (Mehrfachantworten méglich)
a. Papiertonne
b. Gelbe Tonne
c. Wertstofftonne
d. Restmiilltonne
Schic des Get ‘-..-—————* gz::cz :'rntnnn (auch d\:ﬂ Gelbe Sack)
— Wi .
g [ Die i werden aus . ‘i ‘
| herg : Karton - gaf auch ini
‘Wertstofftonne
dient zur Entsorgung von Kunststoffe, Metalle und Verbundstoffe
(egal ob Verpackung eder nicht).
Frage 2 Welches Material macht den gréBten Anteil bei Verpackungsabfillen bei privaten Haushalten

aus?
bitte passende Antworte auswdhfen (Mehrfachantworten méglich)

a. Glas

b. Aluminium

C. Holz

d. Kunststoff

e. Papier/Pappe/Karton

Verpackungsabfallmengen in Deutschland im Jahr 2020 (Mio. Tonnen)

* Insgesamt:
18,3 Mio. Tonnen [ 225,8 kg pro Kopf

= won privaten Endverbrauchern:
8,7 Mio. Tonnen /104,9 kg pro Kopf

L Y Sy PP T SR
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Frage 3 Wie viel Prozent aller Waren miissen verpackt werden?
bitte passende Antwort auswdhlen
a. <50%
b. ca.50%
c. ca.75%
d. ca.95%
e. 100%
Was ist die Rolle der Verpackung?
= erhilt die Sicherheit und
Qualitit von Lebersmateln
< kann helfen,
Leberamitelabdille zu
reduzieren
= bewahit die Frische
und erhiht die Haltbarkeit
« bietet unterschiediiche
Foemen und Grollen
J# nach Bedart
- enthilt Informationen fiir
Kansumentinnen und Konsumenten
Frage 4 Bewerten Sie folgende Strategien in Bezug auf Verpackungsabfille von 1 (beste) bis 6
(schlechteste)
1 Vermeiden (wo moglich)
4 Verbrennen
2 Wiederverwenden (Mehrweg)
5 Kompostieren
6 Deponieren
3 Recyclen
Strategien in Bezug auf Verpackungsabfille
[ Vermindern @ Reduce / Reuse [ Recycle l
Wiederverwerten @ Reduce / Reuse / Recycle l
Reduce / Reuse / Recycle
offe bleiben im Kreislauf
| Verbrennen ‘_»i) ;\é:::;_:;ﬁ:::swﬁe. giftige Abgase/ Asche |
- Verlust der Rohrstoffe, Kompostqualitat Problem
- Industrielle Kompostierung 50"-70°C, 9 bis 12 Wochen
- Umweltbelastung und Gefahren |
- Letzte abfallwirtschaftliche Option
Frage 5 Bei welcher PartikelgroRe spricht man von "Mikroplastik"?

bitte passende Antwort auswdhlen (Mehrfachantworten mdglich)

1-5mm
5-10 mm

< 0,01 mm

. 0,01-1mm
e. <5000 um

g0 o

Als Mikroplastik bezeichnet man kleine
K 1t mit einem [

unter 5 mm (5000 pm)
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Frage 6 Wahlen Sie die Hauptquelle fiir Mikroplastik in der Umwelt
bitte passende Antwort auswdhlen

a. Kunststoffverpackungen

b. synthetische Bekleidung

c. Wasch-, Putz- und Reinigungsmittel

d. Reifenabrieb

in D - zehn wichti Quellen
(jahrlich pro Person Mengen)
Frage 7 Aus welchen Rohstoffen kann man Bio-Kunststoffe gewinnen?
bitte passende Antwort auswéahlen (Mehrfachantworten méglich)

a. Holz

b. Erdol

c. Kartoffeln

d. Mais

Bio-Kunststoffe Bio-Kunststoffe

Als Bio-Kunststoffe gelten:

1. erddl iert + bi i

2. + oder Als Ausgar Ur bi dienen vor allem Starke und

3. biobasiert + nicht biologisch abbaubar Cellulose aus Mais, oder Kartoffeln (stirkehaltige Pflanzen) sowie Hélzer, aus

s Nachuachsende ] B denen Cellulose gewonnen werden kann.
o N RN Aulerdem Erdolt
Die Begriffe ,,Bi oder ,,Bi sind nicht ei ich definiert.
N

Frage 8 Wie hoch ist die gesetzlich vorgeschriebene Recyclingquote fiir

Kunststoffverpackungen in Deutschland?
bitte passendes Antwort auswaéhlen

a. unter 40 %
b. ca. 50 %
c. Uber 60 %

Verpackungsgesetz Recycling-Quoten

Hohere Recycling-Quoten fiir Wertstoffe!

100 90%  90% 90%  90%  90%

W voreabe ab 2022
[ vorsae ab 201
[ vorgabe heute

Kunststoffe  Eisenmetalle/  Aluminium Glas Papier, Pappe, Verbunde baw.
WeiBblech Karton  Getrankekartons
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Frage 9 Bewerten Sie Lebensmittel aus einer Konservendose
a. unbedenklich
b. bedenklich wegen Kunststoffbeschichtung
Bisphenol-A (BPA) als Risikosubstanz in der Konservendose
Um das Metall vor Korrosion zu schiitzen wird fir die
Konservendosen eine Kunststoffbeschichtung (Epoxylack) benutzt. %
Diese Kunststoffbeschichtung beinhaltet Chemikalien wie Bisphenol e - >
A (BPA) die sehr leicht in die Lebensmittel Gbergehen kénnen.
Bisphenol A (BPA) steht unter Verdacht den Hormonstoffwechsel und Fruchtbarkeit
negativ zu beeinflussen.
AuBerdem kommen Befurchtungen, dass das Immunsystem von Féten im Mutterleib
durch Bisphenol A (BPA) geschéadigt werden kann.
Frage 10 | Vergleichen Sie den Nahrstoffgehalt einer Konservendose und Glasbehalter

a. enthalten gleiche Nahrstoffe
b. die Konservendose hat mehr Nahrstoffgehalt
c. die Konservendose hat weniger Nahrstoffgehalt

Konservendosen vs. Glasbehalter

Gemdse im Glas oder in der Konserve miissen
mindestens zweimal erhitzt werden, um es haltbar
zu machen.

Dabei gehen 20 bis 50 % der Vitamine verloren.

Die Dosen schitzen den Inhalt vor Licht, und damit auch Vitamine und Mineralstoffe.
Das Dosengemtise schneidet besser als Gemuse aus dem Glas ab.

makant magaincer
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8.3 Arbeitsblatt B

DATENFELD

Stapelfahigkeitstest (BCT — Box Compression Test)

BESCHREIBUNG

NAME
VORAUSSETZUNG

HINWEIS

ABLAUF

ERGEBNIS

Stapelfahigkeitstest (BCT — Box Compression Test)

Gleichartige Faltschachteln aus Kartonagen oder Pappe, Platte,
Gewichte oder Tonne mit Wasser, Cutter

Zu Beginn wird den Schilern demonstriert, wie viel Gewicht eine
geschlossene Faltschachtel tragt. Da es keine Vorgaben beziiglich der
GrolRen gibt, sollte dies zuvor ausprobiert werden. Faltschachteln aus
Wellpappe haben eine hdhere Stapelbelastbarkeit, deshalb kann auch
ein schwacheres Material verwendet werden, um keine zu hohen
Gewichte zu verwenden zu miuissen. Mangels professioneller
Priftechnik kann alternativ auch eine Tonne mit hohem Fillvolumen
verwendet werden, um eine Faltschachtel zu belasten, indem erstere
schrittweise mit Wasser befillt wird, bis die Schachtel zusammenbricht
und irreversibel beschadigt ist (Vorversuch erforderlich!). Die bis dahin
verwendete Wassermenge in Kg ist das Priifergebnis. Das sollte am
besten in einem Labor oder drauRen durchgefiihrt werden, da die
Tonne kippen und Wasser auslaufen konnte. Fir jeden neuen Versuch
mussen neue Faltschachteln verwendet werden, da die schon
gepriften nicht mehr verwendbar sind. Eine entsprechende Menge an
Schachteln sollte deshalb vorab beschafft werden.

Die Schiiler erhalten einzeln oder in Teams jeweils einige
Faltschachteln (gleiche GroRe) und einen Cutter. Zu Beginn wird die
Belastbarkeit einer einzelnen Faltschachtel geprift, die Belastung bei
Zusammenbruch wird notiert. Jedes Team darf nun ein Fenster in eine
Faltschachtel gleicher Bauart einschneiden. Dabei sollte darauf
geachtet werden, dass sich die Bearbeitungen voneinander
unterscheiden. Mogliche Aussparungen kdnnen auch von der Lehrkraft
vorgegeben werden. Hier werden drei Beispiele aufgefihrt:

O

Die Aussparungen sollten mindestens eine Seite betreffen, diirfen aber
Uber mehrere Seiten, Kanten und Ecken beliebig ausgewahlt werden.
Um die Stapelfahigkeit der Faltschachtel im Anschluss zu prifen,
konnen die Schiiler das Ausgangsgewicht verwenden, um die
Belastbarkeit der bearbeiteten Schachtel zu priifen. Der Test wird als
erfolgreich bewertet, wenn die Schachtel mit dem Ausgangsgewicht
intakt bleibt. Das hangt sehr stark von der Form der Einschnitte ab und
soll demonstrieren, dass die konkrete Schachtelkonstruktion
erheblichen Einfluss auf deren Festigkeit hat.
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8.4 Arbeitsblatt C

Falltest

DATENFELD
NAME

VORAUSSETZUNG

VORWISSEN

PRUFPARAMETER

Beschreibung
Falltest

Faltschachteln aus Wellpappe (z.B: FEFCO 0201, Einwellige,
zweiseitige Wellpappe mit einer B-Welle oder dhnlich), fester Boden
wie oben beschrieben, Ersatzmaterial fiir Gefahrgut (z.B. Reis in
einem Kunststoffbeutel, 1kg) Klebeband fiir die Faltschachtel und
zum Markieren der Fallhohe. Das Schachtelvolumen sollte so gewahlt
werden, dass die Beflillung mit dem Reis ca. 95% erreicht.
Falltests werden durchgefiihrt, um die dynamische Stabilitat einer
Verpackung zu prifen und den sicheren Transport des Inhalts zu
gewadhrleisten. In diesem Beispiel wird der Falltest fiir die Prifung von
Gefahrgut nachgestellt, welcher in der ADR (Europadisches
Ubereinkommen tiber die internationale Beférderung gefahrlicher
Guter auf der StralRe) beschrieben wird. Dieser hat bestimmte
Prifparameter, die eingehalten werden missen, um die
Anerkennung vom zustandigen Amt zu erlangen. In diesem
Experiment kann davon abgewichen werden, da die Parameter nicht
geprift werden, sie sollten aber realistisch und nachvollziehbar
dargestellt werden. Fir dieses Beispiel werden (flir Gefahrgiiter eher
untypische) Faltschachteln verwendet, da sie am einfachsten zu
beschaffen sind. Die Verpackungen werden in drei Gruppen
unterteilt, je nach Gefahrgut (Verpackungsgruppe | = hohe Gefahr,
Verpackungsgruppe Il = mittlere Gefahr, Verpackungsgruppe Il =
geringe Gefahr). Diese ist fuir den Versuch frei wahlbar.
Prifparameter fiir Verpackungen aus Papier oder Pappe laut ADR:
- Beifestem Gefahrengut soll die Befiillung bei mind. 95% liegen
- 24 Stunden klimatisch konditioniert bei 23 °C+ 2 °Cund 50 %
t 2 % relative Luftfeuchtigkeit. Die beiden anderen
Moglichkeiten sind 20 °C £ 2 °C und 65 % + 2 % relative
Luftfeuchtigkeit oder 27 °C £ 2 °C und 65 % + 2 % relative
Luftfeuchtigkeit — kann dies nicht gewahrleistet werden, muss
in der Versuchsdokumentation ,nicht unter Laborbedingun-
gen” notiert werden. Die Regeln miissen nicht eingehalten
werden, sollten den Schiilern aber zur Kenntnis gebracht
werden, um den Priifprozess anschaulich zu machen
- Schachteln werden mit flinf Fallversuchen geprift: 1. flach auf
den Boden, 2. flach auf das Oberteil, 3. flach auf die langste
Seite, 4. flach auf die kiirzeste Seite, 5. auf eine Ecke
- die Fallhohe ist abhangig von der Verpackungsgruppe:
Verpackungsgruppe | = 1,8 m, Verpackungsgruppe Il = 1,2 m,
Verpackungsgruppe Il = 0,8 m
- die Aufprallplatte darf nicht federnd und muss horizontal,
eben, massiv und starr sein
- beispielhafte Auswertung: ,Wenn eine Verpackung fir feste
Stoffe einer Fallpriifung unterzogen wurde und dabei mit dem
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ABLAUF

ERGEBNIS

Oberteil auf die Aufprallplatte aufgetroffen ist, hat das
Prifmuster die Prifung bestanden, wenn der Inhalt durch
eine Innenverpackung oder ein InnengefaR (z.B. Kunststoff-
sack) vollstandig zurlickgehalten wird, auch wenn der
Verschluss unter Aufrechterhaltung seiner Riickhaltefunktion
nicht mehr staubdicht ist.” [4, S. 6.1.5.3 Fallpriifung]
Vorab soll den Schiilern den Sinn von Fallpriifungen fiir den sicheren
Gefahrguttransport erklart werden. Die Schiiler kénnen fiir diesen
Versuch die Gefahrenklasse selbst festlegen, um die jeweiligen
Prifparameter, vor allem die Fallhohe, auszuwéahlen. AnschlieRend
sollen die Faltschachteln mit dem alternativen Gefahrengut befullt
werden. Das Fillgut soll die Verpackung zu mindestens 95% ausflillen.
Ist das Objekt fir die Prifung bereit, muss ein geeigneter Ort
gefunden werden, der Prifparametern entspricht. Um die korrekte
Fallhéhe zu gewadhrleisten, kann diese mit Klebeband an einer
angrenzenden Wand markiert werden. Danach werden die
Fallversuche wie oben beschrieben durchgefiihrt. Nach jedem
Versuch wird die Stelle markiert, mit welcher die Schachtel
aufgetroffen ist, beobachtete Mangel werden festgehalten. Um die
Dokumentation zu vereinfachen, bietet es sich an, die Seiten der
Schachtel durchzunummerieren. Wird eine Kante getroffen, so
werden die zwei anliegenden Seiten erfasst, wird eine Ecke getroffen,
werden die drei anliegenden Seiten notiert. Fiir jeden einzelnen
Fallversuch ist eine neue, in gleicher Weise vorbereitete Schachtel zu
verwenden.
Am Ende der Versuchsreihe soll die Schiiler priifen, ob die Verpackung
noch intakt ist und laut der ADR das Gefahrengut ausreichend
geschitzt wurde.
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8.5 Arbeitsblatt D Replikation

DATENFELD

BESCHREIBUNG

NAME
VORAUSSETZUNG

HINWEIS

ABLAUF

ERGEBNIS

Replikation

Papier (80-200 g/m?), Schere oder Cutter, Stift, Lineal,
Klebeband oder Klebestift, beliebige Faltschachtel(n) als
Muster

Zum Nachbau der Faltschachteln kann normales

Druckerpapier verwendet werden, eine etwas hdhere
Papierqualitat oder leichter Karton erleichtern jedoch die
Handhabung. Zu dickes Papier kann allerdings zu Problemen
beim Falten flhren. Bei zu festem Papier kann die Faltstelle
mit der Rickseite einer Schere vorbereitet (eingedriickt;
gerillt) werden, indem mit Hilfe eines Lineals entlang der
gewiinschten Knicklinie die stumpfe Seite der Schere liber
das Papier gezogen wird, ohne es dabei zu beschadigen.

Die Lehrkraft prasentiert eine oder mehrere beliebige
Faltschachteln. Die Dauer und Komplexitdt hangen vom
Aufbau der konkreten Faltschachteln ab. Diese dirfen von
den Schiilern zuvor genauer betrachtet und ausgemessen
werden. Die Aufgabe besteht darin, die Konstruktion
nachzubauen. Sind alle Schiler fertig, wird die anfangs
prasentierte Faltschachtel an den Klebepunkten geo6ffnet,
auseinander gefaltet und glatt gelegt, so dass die
zugrundeliegende Schnittkontur sichtbar wird.

Ein zusatzlicher Mehrwert kann erreicht werden, wenn die
Schiller ein eigenes Design auf ihre nachgebauten
Faltschachteln zeichnen (Realisierungsbeispiele s. unten).

Der Zuschnitt der urspriinglichen Faltschachtel wird mit den
Ergebnissen der Schiiler verglichen.

22



8.6 Arbeitsblatt E Mikroplastik-Nachweis

DATENFELD

BESCHREIBUNG

NAME
VORAUSSETZUNG

HINWEIS

ABLAUF

ERGEBNIS

QUELLE

8.7 Arbeitsblatt F

DATENFELD

Mikroplastik-Nachweis

Kaffeefilter, Wasser, 1-l-Flasche, Peeling mit Mikroplastik (siehe
Inhaltsstoffe ,Polyethylen”, ,Polypropylen”, ,Polyethylenterephtha-
lat“ oder ,Polyamid”), optional: selbst mitgebrachte Kosmetika von
Schiler*innen zum Beispiel: Peelings, Zahnpasta, Shampoo mit
Glitzereffekten, Haarfestiger

bei ,,Mikroplastik” handelt es sich um Partikel kleiner 5 Millimeter, die
teilweise nicht sichtbar sind

Die 1-I-Flasche wird zur Halfte mit Wasser gefillt und ein ca. 10 cm
langer Strang (Tube!) des ausgewahlten Produktes hinzugegeben.
AnschlieBend wird das Gemisch bis zur vollstandigen Auflésung durch
Schitteln vermengt. Die Dispersion wird nun durch einen Kaffeefilter
gegossen, wobei der Schaum zuriickzuhalten ist.

War Mikroplastik im Produkt enthalten, so erkennt man nun die im
Filter verbliebenen Riickstande.

(5]

Thermoplastische Verformung

BESCHREIBUNG

NAME
VORAUSSETZUNG

HINWEIS

ABLAUF

ERGEBNIS

QUELLE

Thermoplastische Verformung

HeiBluftfohn, stabile Form aus hitzebestiandigem Material,
dinnwandige PET-Flasche (Einweg), Cutter

Die Form sollte die Temperatur des HeiRluftfohns unbeschadet
aushalten. Sie sollte so groR sein, dass sie in die PET-Flasche (ohne
Boden) passen wirde. Sie muss eine konvexe (eiformige) Form haben,
da sich der Kunststoff ohne Unterdruck nicht auf die konkaven Stellen
(Vertiefungen) absetzen wiirde (, Tiefziehen®).

Zu Beginn wird der Boden der Einweg-PET-Flasche mit einem Cutter
abgeschnitten. Danach wird die hitzebestandige Form in die Flasche
eingebracht. Die PET-Flasche wird mit dem HeiRBluftféhn gleichmaRig
erwarmt und schrumpft auf die konvexen (nach auBen gewdlbten)
Stellen der Form. Wenn die verwendete Form eine glatte Oberflache
hat, in der sich das erwdrmte PET nicht festsetzt, kann sie anschliefend
mit dem Cuttermesser wieder herausgeschnitten werden.

Der Kunststoff legt sich auf die Form und nimmt deren konvexe Formen
an. Die urspriingliche Form der Flasche mit ihren Strukturen ist

ebenfalls irreversibel verschwunden.
[6, S. 50]
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8.8 Arbeitsblatt G Bio-Kunststofffolie herstellen

DATENFELD

BESCHREIBUNG

NAME
VORAUSSETZUNG

HINWEIS

ABLAUF

ERGEBNIS

QUELLE

Bio-Kunststofffolie herstellen

Becherglas (250 ml), Standzylinder, Uhrglas, Glasstab, Pipette, Topf,
Tablett, Elektroheizplatte (Herd), Briefwaage, 2,5 g Stdarke, 20 ml
Wasser, 2,5 ml Glycerinlosung (42 %ig), 1-2 ml Lebensmittelfarbstoffe
Der Versuch sollte in einem Labor stattfinden, um eine sichere
Umgebung zu gewahrleisten.

Starke, Wasser, Lebensmittelfarbe und Glycerinlésung gemaR den
obigen Mengenangaben im Becherglas mischen. Das Becherglas mit
dem Uhrglas bedecken und in einem Wasserbad mindestens 15
Minuten unter regelmalligem Riihren kochen. Das Gemisch sollte dabei
flissig bleiben (bei Bedarf mehr Wasser hinzugeben und nochmal
aufkochen). AnschlieBend wird das Gel mit Hilfe eines Glasstabes als
diinne Schicht auf ein Tablett aufgetragen und zum Trocknen Uber
Nacht bei Raumtemperatur gelagert.

Die Auswertung kann am ndchsten Tag bzw. zum nachsten
Projekttermin erfolgen. Das getrocknete Gel wird zu einer Folie. Im
weiteren Verlauf kann geprift werden, ob das Ziel — die Erzeugung
einer mit herkdmmlichen Produkten vergleichbaren Kunststofffolie —
erreicht wurde.

[7]

8.9 Arbeitsblatt H Bio-Schaumstoff herstellen

DATENFELD

BESCHREIBUNG

NAME
VORAUSSETZUNG

ABLAUF

ERGEBNIS

QUELLE

Bio-Schaumstoff aus Starke herstellen

Schiissel, Teller, Ess- und Teeloffel, Messer, Backofen, 1 EL Starke, 0,5
TL Backpulver, 0,25 TL Gelatine, 1,5 EL Wasser, Speisedl

Wahrend der Ofen auf 180°C vorgeheizt wird, ist ein gestrichener
Essloffel Starke mit dem Backpulver und der Gelatine gut zu
vermischen. Unter standigem Rihren wird danach Wasser hinzugefiigt.
Parallel dazu wird ein Teller eingefettet, auf welchem das Gemisch
anschliefend verteilt wird. Nach dem Hineinstellen des gefiillten
Tellers wird der Backofen ausgeschaltet und das Gemisch beobachtet.
Der Teller soll nach circa 10 Minuten aus dem Ofen entnommen und
das Gemisch nach Abkiihlung vorsichtig vom Teller gel6st werden.

Die chemische Reaktion lasst ein schaumstoffahnliches Produkt
entstehen, welches nach dem Entnehmen aus dem Backofen geformt
werden kann. Vergleichbare Produkte werden z.B. als Polstermaterial
oder als Formschalen verwendet.

[7]
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8.10 Arbeitsblatt I Schwimmprobe

DATENFELD

BESCHREIBUNG

NAME
VORAUSSETZUNG

HINWEIS

ABLAUF

ERGEBNIS

QUELLE

Schwimmprobe

Kleines Glas, ein Teeloffel, Schere, wasserfeste Stifte, Wasser, Salz, je
eine Verpackung aus Polypropylen (PP), Polystyrol (PS) und
Polyethylenterephthalat (PET), moglichst alle farblos und in dhnlicher
Dicke zum Zerschneiden, Salz mit einem gesonderten Loffel im
beschrifteten Schalchen. Wasser in Messbechern.

Dieser Versuch imitiert den Recycling- bzw. Trennungsprozess von
Kunststoffen wie er zum Beispiel beim Recycling von Getrankeflaschen
verwendet wird.

Die Materialien werden von den Schilern in gleichgrofRe Stilicke
geschnitten (ca. 1 cm?) und mit einem wasserfesten Stift beschriftet,
damit die Materialien spater identifiziert werden kénnen. Danach
sollen die unterschiedlichen Schwimmeigenschaften der Stiickchen,
die scheinbar gleich aussehen, Gberprift werden. Um dem Effekt der
Oberflachenspannung von Wasser entgegenzuwirken, miussen die
Schnipsel zunadchst unter Wasser gedriickt werden. PP schwimmt auf
Leitungswasser, PS und PET gehen unter. Durch Zugabe von Salz zum
Wasser erhoht man die Dichte der Flissigkeit, sie wird schwerer.
Beobachtet wird, dass nun PS aufsteigt, wahrend PET weiter am Boden
des Messbechers verbleibt. So kénnen diese drei Kunststoffsorten
getrennt werden.

Die drei gepriften Kunststoffsorten konnen mittels Badern

unterschiedlicher Dichte getrennt werden.
[6, S. 45]
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9 Beispiele-Curriculum

Die folgenden Beispiele sollen eine Orientierung geben, wie die Module je nach Zeitkontingent
(8 oder 12 Wochen) kombiniert werden kdnnen. Die angegebenen Zeiten schlieBen die Vor-
und Nachbereitungszeit sowie eventuelle Fahrtzeiten nicht mit ein. Beispiele fiir Exkursionsziele

sind im Kapitel , Exkursionen™ unter dem Punkt ,Vorschlage" zu finden.

Die Durchfiihrungsiibersichten des DBU Projekts ,Verpackung — Aufbau der Schiilerkompetenz
https://projekt.bht-

fur eine nachhaltige Welt"

berlin.de/dbu-projekt-verpackung

9.1 Curriculum 1 (3 Monate/12 Wochen)

sind unter folgenden Link abrufbar

WOCHE MODUL(E) DAUER PRO MODUL GESAMTDAUER
Einflhrung 10 min
01 — Wissensstandabfrage 15 min
06 — Verpackung und Nachhaltigkeit 15 min .
1 04 — Was sind gute, was sind schlechte 60 min SISl
Verpackungen
03 — Wettbewerbsankiindigung 30 min 1h30min—=2h30
2 02 — Supermarkt-Check 1-2h min
05 — Verpackungsdesign (Video mit 45 min
3 anschlieRender Diskussion) 60 min 2 h 15 mi
11 — Replikation 30 min min
03 — Bearbeitung Wettbewerbsaufgabe
4 09 - Stapelfdhigkeitstest 120 min 2h
5 Exkursion 1 (relevante Institution) _
08 — Umweltbundesamt (Videos mit 45 min
anschlieRender Diskussion) 10 min (+30 min)
07 — Verpackungsrealisierung CAD (Video +
6 Dlskustsmn ggf. Vorfiihrung Schul- 5 m!n 2 h 5 min -2 h 35 min
Schneideplotter) 5 min
17 — Molki-Quiz 60 min
18 — Quiz Uiber Kunststoff und Recycling
03 — Bearbeitung Wettbewerbsaufgabe
12 — Mikroplastiknachweis 20 min .
7 16 — Schwimmprobe 60 min 1h20 min
8 Exkursion 2 (relevante Institution) _
13 — Thermoplastische Verformung 60 min .
9 1h30
15 — Bio-Schaumstoff aus Starke herstellen 30 min min
10 Exkursion 3 oder 14 — Biokunststofffolie _ /120 min _/2h
herstellen
03 — Wettbewerb: Prasentation der 120 min
11 . 2h
Ergebnisse
Abschlussveranstaltung 10 min
01 — Wissensstandabfrage 10 min
12 - . 1h
03 — Wettbewerb: Pramierung 20 min
Feedbackrunde 20 min
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9.2 Curriculum 2 (2 Monate/8 Wochen)

WOCHE MODUL(E) DAUER PRO MODUL GESAMTDAUER
Einfihrung .
01 — Wissensstandabfrage 1(5) 2::
1 06 — Verpackung und Nachhaltigkeit . 1 h 40 min
. . 15 min
04 — Was sind gute, was sind schlechte .
60 min
Verpackungen
) 03 — Wettbewerbsankiindigung 30 min 1 h 30 min -2 h 30 min
02 — Supermarkt-Check 1-2h
05 — Verpackungsdesign (Vortrag mit .
. . . 45 min
anschlieRender Diskussion) . .
3 L 60 min 1h 43 min
11 — Replikation 2.4 h
03 — Bearbeitung Wettbewerbsaufgabe
4 09 — Stapelfahigkeitstest 2 h min 2h
5 Exkursion 1 - -
12 — Mikroplastiknachweis 20 min .
16 — Schwimmprobe 60 min 1h 20 min
6 oder oder oder
13 — Thermoplastische Verformung 60 min 1 h 30 min
15 — Bio-Schaumstoff aus Starke herstellen 30 min
7 Exkursion 2 - -
Abschlussveranstaltung 10 min
3 01 — Wissensstandabfrage 10 min 1h
03 — Wettbewerb: Pramierung 20 min
Feedbackrunde 20 min
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10 Feedbackbogen

1. Aligemeine Informationen

1. Name der Lehrkraft

2. Name der Schule

3. Unterrichtsfach

4. Welche Module wurden auserwahlt?
(Modulnummern angeben)

2. Aktuelle Lehrpraxis

1. Inwiefern wurde das Thema der
Verpackungstechnik schon in lhrem Unterricht
behandelt?

|:| regelmaRig

gelegentlich

selten

nie

2. Welche spezifischen Aspekte der
Verpackungstechnik decken Sie in lhrem Unterricht
ab? (Mehrfachauswahl méglich)

|| Materialkunde

[ ] Konstruktionsprinzipien

[ ] Nachhaltigkeit

Herstellungsprozesse

[ ] Gestaltung von Verpackungen

3. Lehrmodul

1. Wie hoch ist Ihr Interesse an einem
verpackungstechnischen Lehrmodul fir Schulen?

[] sehr hoch

[ ] hoch

|:| neutral

| gering

| | kein Interesse

2. Welche Themen oder Aspekte fehlen im
Lehrmodul?

3. Welche Unterstiitzung wiirden Sie sich wiinschen,
um die Verpackungstechnik effektiver in lhren
Unterricht zu integrieren?

4. Welche Anpassungen wiirden Sie vorschlagen, um
das Lehrmodul besser an die Bediirfnisse der
Schulen anzupassen?
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6. Gibt es sonstige Anmerkungen oder Vorschlage,
die Sie bezlglich des verpackungstechnischen
Lehrmoduls machen méchten?

7. Wie aufwendig empfanden sie die
Selbstorganisation und Planung?

[ ] sehr hoch

| | hoch

[ ] neutral

gering

|| gar nicht

3. Schiiler

1. Wurde das Projekt von den Schiilern als
gut/erfolgreich bewertet? Wenn nein, warum nicht?

[]ja

|:| nein:

2. Welches Modul hat den Schiilern am besten
gefallen und warum?

3. Welches Modul hat den Schiilern am wenigstens
gefallen und warum?

4. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie die
Teilnahme weiterempfehlen?

[ ] sehr hoch

L_| hoch

neutral

gering

|| gar nicht

Vielen Dank fir Ihr Feedback!

Senden Sie gerne den ausgefiillten Feedbackbogen an Link XY!
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