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Vom Winde verweht, Gber Land und in den Ozeanen, wird Abfall in einem unhaltbaren und standig
zunehmenden Tempo erzeugt. Bis zum Jahr 2050 werden voraussichtlich 3,40 Milliarden Tonnen Abfall
jahrlich anfallen und weiter zum Klimawandel beitragen. Die lineare Wirtschaft wirkt sich negativ auf
das Abfallaufkommen aus, da sie schrittweise nach dem Prinzip "Nehmen - Machen - Entsorgen"
vorgeht. Daher ist es wichtig zu verstehen, wie Materialien des taglichen Lebens effizienter, langer und
in geschlossenen Kreislaufen genutzt werden kdnnen. Dies ist das Ziel der Kreislaufwirtschaft, und der
Ubergang zu ihr ist von entscheidender Bedeutung.

Das allgemeine Ziel des Moduls ist es, die Begriffe lineare Wirtschaft und Kreislaufwirtschaft zu
definieren und zu erklaren sowie die Ursachen und Auswirkungen von Abfall zu beschreiben.

Zu Beginn des Moduls werden die Probleme der linearen Wirtschaft und deren Auswirkungen auf die
Wasser- und Bodenverschmutzung untersucht. Anschliefend werden das Konzept der
Kreislaufwirtschaft sowie ihre wichtigsten Grundsadtze und Vorteile vorgestellt. Lehrerlnnen und
Schiilerinnen werden mehr (ber die verschiedenen Arten der Abfallbewirtschaftung wie Deponien,
Verbrennung, Recycling, Kompostierung usw. erfahren.

Themen:
1) Lineare Wirtschaft und Kreislaufwirtschaft
2) Nicht nachhaltige Methoden der Abfallwirtschaft

3) Nachhaltige Methoden der Abfallwirtschaft

Lernziele
- Definieren Sie die Begriffe lineare Wirtschaft und Kreislaufwirtschaft
- Vorteile der Kreislaufwirtschaft auflisten
- die Ursachen und Auswirkungen von Abfall in der Welt zu beschreiben und das Thema auf
ihr eigenes Leben zu beziehen
- Die Kreislaufwirtschaft anhand von Beispielen aus dem taglichen Leben erklaren
- Erkennen, dass das Problem der Verschwendung in der menschlichen Gesellschaft auf
lineare Produktions- und Verbrauchsstréme zuriickzufiihren ist
- Eintreten dafir, dass Kreislaufwirtschaft eine der wichtigsten Strategien ist, um langfristige
Widerstandsfahigkeit, eine nachhaltige Ressourcenversorgung und das Wohlergehen des
Planeten zu gewahrleisten.
- Auflistung verschiedener Methoden der Abfallbewirtschaftung
- Unterscheidung zwischen nachhaltigen und nicht nachhaltigen
Abfallbewirtschaftungsmethoden
- das Konzept des verantwortungsvollen Konsums zu verstehen.
- Diskutieren Sie mogliche Losungen fiir das Abfallproblem.
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1. Einfihrung in die lineare Okonomie

" The goods of today
are the resources of tomorrow
at yesterday S resource
prices. 77
Walter R. Stahel

1.1. Lineare Wirtschaft

Schatzungen zufolge wird die Welt bis 2050 so viel verbrauchen, als gdbe es drei Planeten der Erde,
wenn man bedenkt, dass der Ressourcenverbrauch nicht innerhalb der planetarischen Grenzen
gehalten wird. (ec.europa.eu, n.d.) In unserer heutigen Wirtschaft werden Materialien der Erde
entnommen, in Produkte umgewandelt und schlieRlich als Abfall weggeworfen. (Ellen MacArthur

Foundation, 2019)
n Sie kdnnen lhren Schiilern das folgende Video zeigen, in dem erklart wird, was lineare

und Kreislaufwirtschaft sind:

"Die Kreislaufwirtschaft erkldren und wie die Gesellschaft den Fortschritt neu denken kann |
Animierter Videoessay" https://www.youtube.com/watch?v=zCRKvDyyHmI (3min, 48sec)



https://www.youtube.com/watch?v=zCRKvDyyHmI
https://www.youtube.com/embed/zCRKvDyyHmI?feature=oembed
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1.2. Definition der linearen Wirtschaft

Anhand der obigen Erklarung und des Videos kdnnen lhre Schiiler versuchen, die Definition der
linearen Wirtschaft selbst zu geben.

Eine lineare Wirtschaft ist ein traditionelles Modell, das auf einem "Nehmen-

A-Z 1§ Herstellen-Entsorgen"-Muster basiert. Dies fiihrt zu mehr Abfall, da diese Strategie auf
&7 der Sammlung von Rohstoffen beruht, die in so viele Produkte wie mdglich
umgewandelt werden, die dann weggeworfen werden. (Dieguez, 2020)

1.3.  Okologische Nachteile der Linearwirtschaft

Um all diese Rohstoffe zu sammeln, missen groBe Mengen an Energie und Wasser verbraucht
werden, und die Entsorgung dieser Produkte flhrt zur Emission giftiger Stoffe sowie zur Zerstdérung
von Waldern, Seen und anderen Naturkapitalien. (Kenniskaarten - het Groene Brein, 2017)

Der groRte Teil des Plastiks, das wir taglich wegwerfen, landet auf Miilldeponien, wo es bis zu 1.000
Jahre dauert, bis es sich zersetzt und potenziell giftige Stoffe in den Boden und das Wasser
gelangen. (UNEP, 2018) Dariiber hinaus ist Plastik auch die haufigste Art von Meeresmiill, der in
verschiedenen Formen und GréRen in unseren Ozeanen zu finden ist.

1.3.1. Mikroplastik

Definition von Mikroplastik und verschiedene Arten
: Stellen Sie sich nun die GroRe eines Sesamkorns vor, die nicht groRRer als 5 Millimeter
: ist! Kunststoffe, die kleiner als diese Grol3e sind, werden als "Mikroplastik" bezeichnet.
&7 Mikroplastik kann aus verschiedenen Quellen stammen, z. B. aus groRerem Plastikmiill,
der in sehr kleine Teile zerfallt, oder auch aus Mikroperlen.

Mikroperlen (eine Art von Mikroplastik) werden absichtlich so hergestellt, dass sie sehr kleine
Stlicke aus Polyethylen-Kunststoff sind, und sind in verschiedenen Schonheitsprodukten wie
Gesichtsreinigern und Zahnpasten als Peeling zu finden. Aufgrund ihrer winzigen GroRe kénnen
diese Partikel leicht Wasserfiltersysteme passieren und in den Ozean gelangen, wo sie eine
potenzielle Bedrohung fiir das Leben im Wasser darstellen. (US-Handelsministerium, 2022)

Andere Arten von Mikroplastik, die fir kommerzielle Zwecke klein gestaltet sind, sind Fasern und
Nurdles. Kunststofffasern befinden sich in der Kleidung und gelangen schon beim ersten Waschen
ins Meer, da sie sich von der Kleidung I6sen und durch die Wasserwege wandern. Bei Nurdles
hingegen handelt es sich um kleine Kiigelchen, die durch ein spezielles Verfahren zu gréReren
Kunststoffformen verarbeitet werden.

Wie bereits erwahnt, kann Mikroplastik entweder absichtlich hergestellt werden oder durch den
Abbau groRerer Kunststoffteile entstehen. Der zweite Fall hangt von Faktoren wie Polymertyp,
Alter und Umweltbedingungen wie Temperatur, Witterungseinflisse und pH-Wert ab. (Youmatter,
2020)

Wo kann Mikroplastik gefunden werden?
Diese winzigen Partikel werden zwischen Meer und Land umhergewirbelt, so dass
iDID Menschen Plastik aus jeder Quelle einatmen oder essen kdnnen. Plastik ist auf
YOU . . . . :
KNOW? | Langlebigkeit ausgelegt und braucht viel Zeit, um sich abzubauen. Beides

zusammengenommen kann man Mikroplastik fast tGiberall finden:



£ * % Co-funded by the
SCHOOLS X Erasmus+ Programme
GO GREEN G of the European Union

e Wasser in Flaschen
o Teebeutel

e Bier

e Regen

e Atmosphérische Luft
e Salz

e Meeressaugetiere, Fische, wirbellose Tiere und fischfressende Vogel
(Youmatter, 2020)

Sind sie schddlich?

Es gibt nicht geniigend Informationen, um die tatsachliche Menge an Mikroplastik zu bewerten,
die die menschliche Gesundheit beeintrachtigen oder gefdhrden kann. In mehr als 100
Laborstudien wurden jedoch Tiere Mikroplastik ausgesetzt, was dazu fiihrte, dass sie sich weniger
effektiv fortpflanzten oder kérperliche Schaden erlitten. Am meisten Sorgen machen sich die
Forscher Uber diejenigen, die so klein sind, dass sie in menschliche Zellen oder Gewebe eindringen
kénnten, was das Lungengewebe entziinden und zu Krebs flihren kann. (Lim, 2021)

Bitten Sie Ihre Klasse, Gber einige Probleme und Auswirkungen der linearen Wirtschaft auf die Welt
nachzudenken und diese aufzulisten.
Als Beispiel fur eine lineare Wirtschaft konnen Sie ihnen Einwegplastik und dessen Umwandlung
in Mikroplastik vorstellen.

Anhand der folgenden Abbildung kénnen Sie die Entstehung von Mikroplastik erklaren:

LA';%%’;Z’;:T'C NURDLES PERSONAL HYGIENE
CLOTHING il PRODUCTS
i
X J
SRR
Small plastic pellets
used in industry
\ Toothpaste. shower gel.
facewash

MICROBEADS

Quelle: https://encounteredu.com/multimedia/images/sources-of-microplastics

Zusiatzliche Ressourcen:

=

e Unterrichtsplan zum Thema Mikroplastik:
e https://cdn.kged.org/wp-content/uploads/sites/26/2018/01/Lesson-Plan -Microfibers.pdf

o Uberraschende Fakten iiber Mikroplastik: https://www.orcanation.org/2019/08/14/five-
surprising-facts-you-should-know-about-microplastic/



https://encounteredu.com/multimedia/images/sources-of-microplastics
https://cdn.kqed.org/wp-content/uploads/sites/26/2018/01/Lesson-Plan_-Microfibers.pdf
https://www.orcanation.org/2019/08/14/five-surprising-facts-you-should-know-about-microplastic/
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e Unterhaltsame Aktivitdten zum Thema Plastikverschmutzung: https://www.unep.org/news-
and-stories/story/five-fun-activities-teach-your-children-about-plastic-pollution



https://www.unep.org/news-and-stories/story/five-fun-activities-teach-your-children-about-plastic-pollution
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1.3.2. Wasserverschmutzung

Giftige Stoffe gelangen in Seen, Fliisse und Meere, |6sen sich darin, schwimmen im Wasser oder
setzen sich auf dem Grund ab, was zu einer Wasserverschmutzung fiihrt. Auch die Wasserqualitat
wird beeintrichtigt. Die Wasserverschmutzung wirkt sich negativ auf die aquatischen Okosysteme
aus, und die Schadstoffe kdnnen sogar in das Grundwasser sickern und als verunreinigtes Wasser,
das wir bei unseren taglichen Aktivitdten, einschlieBlich des Trinkens, verwenden, in unsere
Haushalte gelangen. (WWF, 2020)

Der Great Pacific Garbage Patch ist eine Ansammlung von Meeresmiill im Nordpazifik. Meeresmdill
kann, wie bereits erwahnt, in verschiedenen Gewassern und in unterschiedlicher Form, Gestalt
und GrofSe landen. Durch das Mikroplastik des Great Pacific Garbage Patch sieht das Wasser wie
eine triibe Suppe aus, die sich mit groBeren Gegenstdnden wie Fischereigerdten und Schuhen
vermischt hat. (National Geographic Society, 2019)

Es wird empfohlen, mit dem Thema Wasserverschmutzung zu beginnen, nachdem Sie
[ Ihren Schiilern das folgende Video gezeigt haben:

D "Der GrolRe Pazifische Mullfleck erklart | Forschung | Die Ozeansduberung"
https://www.youtube.com/watch?v=0EyaTqezSzs&t=160s

THE GREAT PACIFIC
GARBAGE PATCH

S WAINISD)

CALIFORNIA
HAWAII



https://www.youtube.com/watch?v=0EyaTqezSzs&t=160s
https://www.youtube.com/embed/0EyaTqezSzs?start=160&feature=oembed
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Die folgende Geschichte kann man den jingeren Schiilern als nette Geschichte erzdhlen und ihnen
stattdessen dieses Video zeigen:

DI

"Der GroRe Pazifische Mullfleck"

https://www.youtube.com/watch?v=xs2yinYp27A

Als Kapitdn Moore 1997 von Hawaii nach Sidkalifornien segelte, sah er fernab der Zivilisation
mitten im Pazifischen Ozean Plastikteile von groR bis sehr klein schwimmen, aber auch in
verschiedenen Schichten der Wassersaule. Damals ahnte er noch nicht, dass er eine der groRten
Umweltkatastrophen der Welt entdecken wirde. Dieses Phdnomen bezeichnete er als
"Plastiksuppe".

Die Plastiksuppe besteht aus groRen Plastikteilen, die aufgrund der Sonneneinstrahlung und der
Verwitterung durch die Wellen zu Mikroplastik zerfallen, das im Meer schwimmt. Diese
Konzentration von Plastik im Wasser ist so hoch, dass es unmoglich ist, die Plastiksuppe jemals
vollstandig zu reinigen. Leider schwimmt diese hohe Menge an Mikroplastik nicht nur mitten im
Ozean, sondern ist auch in Binnengewadssern, an Land, einschlieflich landwirtschaftlicher Flachen,
sowie in der Luft, die wir einatmen, vorhanden (Plastic Soup Foundation, 2014).

3 Zuséatzliche Ressourcen

e Erfahren Sie mehr Giber Wasserverschmutzung/Fakten/Quiz:
https://www.ducksters.com/science/environment/water pollution.php#:~:text=Was
ser%20verschmutzung%20ist%20wenn%20Abfall,der%20natiirliche%20Wasser%20kr
eislauf%20auch%20

e Unterrichtspldne zur Wasserverschmutzung:
https://extension.usu.edu/waterquality/educator-resources/lessonplans/wp



https://www.youtube.com/watch?v=xs2yinYp27A
https://www.ducksters.com/science/environment/water_pollution.php#:~:text=Water%20pollution%20is%20when%20waste,nature's%20water%20cycle%20as%20well
https://www.ducksters.com/science/environment/water_pollution.php#:~:text=Water%20pollution%20is%20when%20waste,nature's%20water%20cycle%20as%20well
https://www.ducksters.com/science/environment/water_pollution.php#:~:text=Water%20pollution%20is%20when%20waste,nature's%20water%20cycle%20as%20well
https://extension.usu.edu/waterquality/educator-resources/lessonplans/wp
https://www.youtube.com/embed/xs2yinYp27A?feature=oembed
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e Berechnen Sie ihren WasserfuRabdruck:
https://www.watercalculator.org/?cid=1408

1.3.3. Bodenverschmutzung
Der Boden ist ein unverzichtbares Okosystem, das wertvolle Leistungen erbringt, wie die
Bereitstellung von Nahrungsmitteln, Energie und Rohstoffen, die Kohlenstoffbindung, die
Wasserreinigung, die Nahrstoffregulierung, die Schadlingsbekampfung und die Forderung der
: biologischen Vielfalt und der Erholung. (ec.europa.eu, n.d.)
E Bodenverschmutzung, @ wenn  toxische Chemikalien (Schadstoffe oder
Verunreinigungen) im Boden in so hohen Konzentrationen gefunden werden, dass sie
eine Gefahr fiir die menschliche Gesundheit und/oder das Okosystem darstellen.

==

Ursachen der Bodenverschmutzung

Die Ursachen fiir die Verschmutzung des Bodens konnen sowohl anthropogener als auch
natirlicher Herkunft sein. Fir die Zwecke dieses Moduls werden wir uns mehr auf die
anthropogenen Ursachen konzentrieren, von denen einige sind:

0 Verschiittete und ausgelaufene Chemikalien

Schlechte landwirtschaftliche
Tatigkeiten/Praktiken (Pestizide und/oder
Insektizide usw.)

0 o Q . .
g g - Fahrzeug-Emissionen
=

UnsachgemaRe Abfallablagerung/-
bewirtschaftung und Deponierung

M

| Q’;

Auswirkungen der Bodenverschmutzung

Die Verschmutzung des Bodens kann Pflanzen, Tiere und Menschen in gleicher Weise beeintrachtigen.
Verschiedene anthropogene Aktivitdten haben zu einer erhéhten Exposition des Menschen gegeniiber
Schadstoffen einschlieRlich potenziell toxischer Elemente (PTE) geflihrt. Bodenschadstoffe kdnnen
Uber die Aufnahme durch Pflanzen in die Nahrungskette gelangen und verschiedene Gefahren fir die
Gesundheit von Mensch und Tier mit sich bringen.

Einige der verursachten Gesundheitsprobleme sind die Beeintrachtigung der Nierenfunktion sowohl
bei Tieren als auch bei Menschen. Andererseits kann die Exposition gegeniiber PTEs in Boden
schwerwiegende gesundheitliche Auswirkungen wie Lungen-, Nieren- und Leberschaden verursachen.
Kinder sind aufgrund von Hand-zu-Mund-Téatigkeiten im Boden einem hoheren Risiko ausgesetzt.

—— (Rodrigues und Rémkens, 2018)

Zuséatzliche Ressourcen


https://www.watercalculator.org/?cid=1408
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o Unterrichtsplane zum Thema Bodenverschmutzung mit Aktivitdten und Anleitungen sowie
einigen weiteren Informationen
https://www.ezview.wa.gov/Portals/_1962/images/Legacy%20Pesticides/Background%20do
cs/be-alert-in-the-dirt-lesson-plans.pdf

13 e https://study.com/academy/lesson/soil-pollution-lesson-plan.html



https://study.com/academy/lesson/soil-pollution-lesson-plan.html
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2. EinfUhrung in die Kreislaufwirtschaft

2.1.  Kreislaufwirtschaft

Nachdem Sie gelernt haben, was eine lineare Wirtschaft ist und welche negativen Auswirkungen
sie auf unseren Planeten hat, kénnen Sie Ihre Schiilerinnen nun fragen, warum der Ubergang zu
einer Kreislaufwirtschaft wichtig ist und was sie dartiber denken. Sie kdnnen das Bild unten zeigen:

Recycling  Circular
Economy  Economy

Link zur Ubersetzung:

https://www.canva.com/design/DAFNZZ0Ghco/NygMSQdf8xXLta2mcS_vsw/edit?utm_content=DAFNZZ0Ghco&utm_ca
mpaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell, bei dem vorhandene Materialien so lange wie
moglich gemeinsam genutzt, wiederverwendet, repariert, aufgearbeitet und recycelt
werden kénnen und sollen. Auf diese Weise wird der Lebenszyklus von Produkten
verlangert und die Abfallmenge auf ein Minimum reduziert. (www.europarl.europa.eu, 2015)

Wir Menschen produzieren zu viele giftige Abfalle aus Ressourcen, die zur Neige gehen. Wenn wir zu
einer Kreislaufwirtschaft Gbergehen, wird alles einen Wert haben und nichts mehr verschwendet
werden. (National Geographic Kids, 2020)

Stellen Sie sich nun vor, sie hatten ein Smartphone in der Hand, das nicht mehr funktioniert.
Was wiirden sie in einer linearen Wirtschaftswelt tun und was in einer Kreislaufwirtschaft?

In einer Kreislaufwirtschaft wiirden Smartphones so konstruiert, dass ihre wertvollen Metalle und
Materialien wiederverwendet oder sicher in die Natur zurlickgefihrt werden kdnnten. In einer
linearen Wirtschaft hingegen wiirden sie weggeworfen werden und dabei unseren Planeten
verschmutzen (National Geographic Kids, 2020).



https://www.canva.com/design/DAFNZZ0Ghco/NyqMSQdf8xXLta2mcS_vsw/edit?utm_content=DAFNZZ0Ghco&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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Die wichtigsten Grundsatze der Kreislaufwirtschaft

2.2
“s /e, Beseitigung von Abfall und Verschmutzung
@ Indem man sich darauf konzentriert, die Materialien so zu gestalten, dass sie am Ende ihrer

Nutzung wieder in den Wirtschaftskreislauf zurlickgefiihrt werden kdnnen, lasst sich das
Konzept der Verschwendung beseitigen.

nichts zur Verschwendung, da ihr Wert erhalten bleibt.

Regeneration der Natur
Die Materialien gehen derzeit nach der Nutzung verloren, dabei kénnten sie in die Erde
%% zurlickkehren, wie es die biologischen Materialien tun. Durch gute landwirtschaftliche
Praktiken konnen die biologische Vielfalt und die Nahrstoffe des Bodens verbessert werden,
wobei der Schwerpunkt eher auf der Regeneration als auf der Entnahme liegt und auch der
Natur mehr Raum zum Gedeihen gegeben wird.
(ellenmacarthurfoundation.org, n.d.)

; Wiederverwendung von Produkten und Materialien
Wenn das Produkt selbst oder seine Materialien weiterverwendet werden kénnen, wird

2.3.  Vorteile der Kreislaufwirtschaft
Der Ubergang zu einer stirker kreislauforientierten Wirtschaft kdnnte Vorteile bringen, indem er die
negativen Auswirkungen auf die Umwelt beseitigt, die Sicherheit der Rohstoffversorgung verbessert,
Innovationen anregt und das Wirtschaftswachstum ankurbelt.

DID Ein weiterer Vorteil ist die Schaffung von Arbeitsplatzen. Schatzungen zufolge werden
Eﬁgw? bis 2030 allein in der EU 700.000 Arbeitspldtze entstehen! (www.europarl.europa.eu,
= 2015)

Zu den Vorteilen gehoren im Allgemeinen:

e Geringere Gesamttreibhausgasemissionen

e Produkte, die langer halten (bessere Qualitdt und ein besseres Preis-Leistungs-Verhaltnis auf
lange Sicht)

e Verbesserte Sicherheit bei der Rohstoffversorgung

e Ankurbelung des Wirtschaftswachstums

e Schaffung von Arbeitsplatzen (Européisches Parlament, 2015)

2.4.  Kreislaufwirtschaft im taglichen Leben
Jeder von uns sollte versuchen, einen Beitrag zum Ubergang zur Kreislaufwirtschaft zu leisten, indem
wir zunachst einige kleine Gewohnheiten in unserem Alltag andern. Bitten Sie lhre Schiilerlnnen, einige
Tipps aufzulisten.

e Lebensmittelabfélle reduzieren

e Wiederverwendbare Taschen/Wasserflaschen/Besteck/Strohhalme
e Vermeiden Sie Pappbecher

e Richtig recyceln usw.

Wenn ein Produkt kaputt ist, wird es repariert oder es werden neue Produkte daraus hergestellt. In
einer Kreislaufwirtschaft gibt es keinen Abfall, der weggeworfen werden muss, sondern einen neuen



16

\‘l

£ * % Co-funded by the
SCHOOLS a Erasmus+ Programme
GO GREEN G of the European Union

Rohstoff. Dies tragt zur Verringerung der Treibhausgasemissionen und zur Einsparung von Rohstoffen

bei.

Wenn man nachhaltige Produkte konsumiert und auswahlt oder sogar Materialien, Produkte oder
sogar Autos gemeinsam nutzt, werden weniger Rohstoffe bendtigt. (Waterstaat, 2016)

_—

; Zusatzliche Ressourcen:

Die Kreislaufwirtschaft im Detail/Diagramm/Definitionen:
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail

Leitfaden fiir Anfanger zur Abfallvermeidung:
https://www.addisoncountyrecycles.org/recycling/reduce-reuse/plastics-reduction

Mebhr liber Kreislaufwirtschaft (Kinderversion)/Quiz/Innovationen:
https://www.natgeokids.com/uk/discover/science/general-science/all-about-the-circular-
economy/

Beispiele aus der Kreislaufwirtschaft - wie IKEA, Burger King, Adidas und andere in eine
Kreislaufwirtschaft investieren:
https://www.weforum.org/agenda/2020/12/circular-economy-examples-ikea-burger-king-

adidas/

Innovative Beispiele fiir Kreislaufwirtschaft und Energieerzeugung:
https://www.nationalgeographic.com/magazine/article/how-a-circular-economy-could-save-
the-world-feature

Fallstudien zur Kreislaufwirtschaft: https://www.goingcircularfilm.com/case-studies


https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail
https://www.addisoncountyrecycles.org/recycling/reduce-reuse/plastics-reduction
https://www.natgeokids.com/uk/discover/science/general-science/all-about-the-circular-economy/
https://www.weforum.org/agenda/2020/12/circular-economy-examples-ikea-burger-king-adidas/
https://www.weforum.org/agenda/2020/12/circular-economy-examples-ikea-burger-king-adidas/
https://www.nationalgeographic.com/magazine/article/how-a-circular-economy-could-save-the-world-feature
https://www.nationalgeographic.com/magazine/article/how-a-circular-economy-could-save-the-world-feature
https://www.goingcircularfilm.com/case-studies
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3.1. Definition von Abfall und Abfallwirtschaft

| D ' Was ist Abfall? https://www.youtube.com/embed/jXHanV7ge6E?feature=oembed

Abfall ist alles, was beseitigt oder weggeworfen wird, weil es nach Abschluss eines
Prozesses nicht mehr nitzlich oder erforderlich ist. Die Abfallbewirtschaftung bezieht sich
auf die verschiedenen Systeme zur Verwaltung und Entsorgung von Abfallen. Dies kann
durch Wegwerfen, Zerstoren, Verarbeiten, Recyceln, Wiederverwenden oder Kontrollieren
von Abfillen geschehen. (Biologie Artikel, Tutorials & Waorterbuch Online, n.d.)

]

3.2.  Zusammenhang zwischen dem Menschen und dem zunehmenden Abfall

1 T 1 Laut Our World in Data ist die Weltbevélkerung von 1 Milliarde im Jahr 1800 auf heute 7,9
Milliarden gestiegen. (Roser, Ortiz-Ospina und Ritchie, 2019) Angesichts des raschen

@ Bevolkerungswachstums und des Zuzugs in die stadtischen Gebiete wird erwartet, dass
das jahrliche Abfallaufkommen gegeniiber 2016 um 70 % auf 3,40 Milliarden Tonnen im

Jahr 2050 ansteigen wird. (Weltbank, n.d.) Nicht nur die wachsende Bevélkerung, sondern auch deren
Aktivitdten, veranderte Lebensstile und Konsummuster haben zu einem erhoéhten Abfallaufkommen
gefiihrt. (Demirbas, 2011) Die meisten Menschen verbringen die meiste Zeit damit, Lebensmittel,
Kleidung und Unterkiinfte zu kaufen. Reisen und Tourismus sind weitere wachsende Aktivitaten, die
oft zu libermaRigem Konsum fihren, wodurch mehr Abfall erzeugt wird. Haushaltsabfille wie
Kichenabfille, Verpackungen oder Elektroschrott wie Computer, Smartphones, Staubsauger usw. sind
Teil der riesigen Abfallmengen, die durch die Aktivitaiten des menschlichen Lebensstils

(DID entstehen.
YOU
KNOW “ Laut statista ist China als bevolkerungsreichste Nation der Welt fiir den groRten Teil der

weltweiten festen Siedlungsabfille verantwortlich, wahrend die Vereinigten Staaten gemessen an der
Bevolkerungszahl der groRRte Abfallerzeuger sind. (Tiseo, 2021)

Daher ist eine nachhaltigere Art der Abfallbewirtschaftung unerlasslich, um die Menge der erzeugten
und schlieRlich in die Umwelt eingeleiteten Abfalle zu verringern.


https://www.youtube.com/embed/jXHanV7ge6E?feature=oembed
https://www.youtube.com/embed/jXHanV7ge6E?feature=oembed
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3.3.  Einstufung von Abfallen
Je nach Quelle, aus der der Abfall stammt, kann er in folgende Kategorien eingeteilt werden:

- Industrieabfall: fallt bei Fertigungs- oder Industrieprozessen an. Zu den Arten von Industrieabfallen
gehdren Kantinenabfille, Erde und Kies, Mauerwerk und Beton, Metallschrott, Miill, Ol, Ldsungsmittel,
Chemikalien, Unkraut und Baume, Holz und Schnittholz und dhnliche Abfille.

- Siedlungsabfille: werden von oder flir Gemeinden gesammelt und behandelt. Dazu gehdren Abfille
aus Haushalten, aus Handel und Gewerbe, Blirogebduden, Institutionen und kleinen Unternehmen
sowie Hof- und Gartenabfille, StraRenkehricht und der Inhalt von Abfallbehaltern.

- Medizinische Abfille: Abfille aus dem Gesundheitswesen, die haufig mit Kérperflissigkeiten, Blut
und potenziell infektiosem Material kontaminiert sind. Daher ist eine spezielle Behandlung und
Verwaltung erforderlich. Zu den Einrichtungen des Gesundheitswesens, in denen medizinische Abfalle
anfallen, gehdren Krankenhduser, Arztpraxen, Zahnarztpraxen, Blutbanken und Tierkliniken sowie
medizinische Forschungseinrichtungen und Laboratorien.

- Landwirtschaftliche Abfille: Sie entstehen bei verschiedenen landwirtschaftlichen Tatigkeiten. Dazu
gehoéren Dung und andere Abfdlle aus landwirtschaftlichen Betrieben, Pestizide und Herbizide,
Geflugelstalle und Schlachthofe.

7 [
-

omn®

/ Landwirtsch

Die Gesellschaft muss es entsorgen, da es fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt schadlich
sein kann. (Randall Seeker, 1991)

Stadtische

Medizinis

Industriell
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3.4. Verschiedene Methoden der Abfallbewirtschaftung
Im Allgemeinen sollten alle Abfalle einer bestimmten Behandlung unterzogen werden. Im Allgemeinen
sollte er einer stofflichen Verwertung oder thermischen Behandlung unterzogen werden. Oft ist dies

aus technischen

oder wirtschaftlichen Grunden nicht machbar. Daher werden die Abfille nach

1 ordnungsgemaRer Behandlung auf einer Deponie entsorgt.

19

]

1. Deponierung

A m
m

3. Recycling

Die Sammlung, der Transport und die Entsorgung von Abfallprodukten wird als
Abfallwirtschaft bezeichnet. Es gibt verschiedene Methoden der Abfallbewirtschaftung,
von denen einige groRere Auswirkungen auf die Umwelt haben als andere. Die gangigsten sind die
folgenden:

+ Billige Methode

- Erfordert die Nutzung einer
groRen Flache

- Es entstehen hochgefahrliche
Gase, wie Methan

+ Energie aus Abfall

- Erzeugt Asche und Dampf und
verschmutzt Luft, Wasser und
Boden.

- Teuer

2. Verbrennung

+Spart Energie im Vergleich zu
der Energie, die fur die Herstellung

+Natiirliches verfahren
von Produkten von Grund auf

9Ny +frei von gefihrlichen

benotigt wird.
+Verringert die Abfallmenge, to Nebenprodukten

die auf Milldeponien und in

4,
Kompostierung
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3.4.1. Mdulldeponie
Wenn Abfélle nicht recycelt oder wiederverwendet werden, missen sie irgendwo entsorgt werden,
und in der Regel landen sie auf einer Milldeponie. Die Deponierung gilt als erfolgreicher Ansatz fir die
Abfallbewirtschaftung; es gibt jedoch mehrere Griinde, warum die Deponierung die am wenigsten
sinnvolle Abfallbewirtschaftungsstrategie zu sein scheint. Deponien kdnnen nur fiir einen kurzen
Zeitraum genutzt werden, und die Rekultivierung von Deponien kann Hunderte von Jahren dauern.
(Vaverkova, 2019)

Fakten und Statistiken zu Miilldeponien - ein globales Problem
u https://www.youtube.com/watch?v=18FLfQDInI8

= L
LTI R R T A

I 0
it is

Viele Materialien, die als Abfall auf der Milldeponie landen, enthalten giftige Stoffe. Mit der Zeit
sickern diese Giftstoffe in den Boden und das Grundwasser und werden (iber Jahre hinweg zu einer
Gefahr fir die Umwelt.

Sickerwasser ist eine Flissigkeit, die entsteht, wenn sich Abfille in einer Deponie zersetzen
und Wasser durch sie hindurchsickert. Diese Fliissigkeit ist duBerst gefahrlich und kann das
Land, das Grundwasser und die Wasserwege verschmutzen.

A-Z

Organische Abfille wie Essensreste und Griinabfélle werden bei der Entsorgung auf Deponien oft
verdichtet und abgedeckt. Dadurch wird die Sauerstoffversorgung beeintrachtigt, was zu einem
anaeroben Prozess fiihrt und Gase wie Methan freisetzt, ein 25-mal starkeres Treibhausgas als

Kohlendioxid. (Umwelt Victoria, 2013)
)

Zusatzliche Ressourcen

Il

e Lektionspldne
https://pw.lacounty.gov/epd/environmental-defenders/downloads/Lesson-Plan-Landfills-
and-the-Four-R's-Grade-4-6.pdf

https://kidsgardening.org/resources/lesson-plan-learn-about-landfills/

e Fakten und Fotos zu Miilldeponien fiir Kinder:



https://www.youtube.com/watch?v=18FLfQDInI8
https://pw.lacounty.gov/epd/environmental-defenders/downloads/Lesson-Plan-Landfills-and-the-Four-R's-Grades-4-6.pdf
https://pw.lacounty.gov/epd/environmental-defenders/downloads/Lesson-Plan-Landfills-and-the-Four-R's-Grades-4-6.pdf
https://kidsgardening.org/resources/lesson-plan-learn-about-landfills/
https://www.youtube.com/embed/18FLfQDInI8?feature=oembed
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https://kids.kiddle.co/Landfill#:~:text=Eine%20Deponie%20ist%20ein%200rt, an
dem%20kleine%20Stiicke%20vergraben%20werden.

3.4.2. Verbrennung

Die kontrollierte Verbrennung von Chemikalien in einem geschlossenen Raum als Methode
zur Behandlung und Entsorgung von gefdhrlichen Abfdllen wird als Verbrennung
bezeichnet.

Fir feste und flissige gefahrliche Abfélle gibt es zwei Arten von Verbrennungsanlagen:

- Verbrennungsanlagen werden meist zur Abfallbeseitigung eingesetzt.
- Heizkessel und Industriedfen (BIFs) werden im Allgemeinen zur Riickgewinnung von Energie
und Material eingesetzt. (www.tn.gov, n.d.)

Verbrennung
Bei der Verbrennung handelt es sich um eine Technologie zur Verbrennung von Gewerbe-, Haus- und
Sondermiill, auch bekannt als fester Siedlungsabfall.

v
HN

Abfall wie:

e Papier,

e  Kunststoff,

e Metalle, und

o Lebensmittelabfille werden in Asche, Verbrennungsgase, Luftschadstoffe, Abwasser und
Warme umgewandelt.

Warum ist das schlecht?

Die Abfallverbrennung schadet nicht nur der Gesundheit und der Umwelt, sondern auch der Wirtschaft
vieler Gemeinden. Selbst bei den technologisch fortschrittlichsten Verbrennungsanlagen werden
Tausende von Schadstoffen freigesetzt, die unsere Luft, unser Land und unser Wasser verschmutzen.

Neuere Verbrennungsanlagen sind mit Vorrichtungen zur Luftreinhaltung wie z. B. Luftfiltern
ausgestattet, die einen Teil der Schadstoffe auffangen und konzentrieren, aber sie werden dennoch
nicht beseitigt.

Der Grund dafilr ist, dass die aufgefangenen Schadstoffe einfach auf andere Nebenprodukte
Ubertragen werden, die dann auf Deponien abgelagert werden und somit in die Umwelt gelangen.

Obwohl Verbrennungsanlagen fir ihren Betrieb viel Brennstoff benétigen, kann die erzeugte Warme
manchmal zur Erzeugung von Strom in einem Prozess genutzt werden, der "Energie aus Abfall"
genannt wird. Durch abfallfreie Praktiken wie Recycling und Kompostierung kdnnte jedoch eine groRe
Menge der bei der Abfallverbrennung erzeugten Energie eingespart werden. (Maxey, 2018)


https://kids.kiddle.co/Landfill#:~:text=A%20landfill%20is%20a%20place,small%20pieces%2C%20it%20is%20buried
https://kids.kiddle.co/Landfill#:~:text=A%20landfill%20is%20a%20place,small%20pieces%2C%20it%20is%20buried
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3.4.3. Reduzierung, Wiederverwendung und Wiederverwertung

Reduce (Reduzieren), Reuse (Wiederverwenden), Recycle (Recyceln) - diese drei "R"-Worter spielen
eine wichtige Rolle fir ein nachhaltiges Leben, da sie dazu beitragen, die Menge an Abfall, die wir
wegwerfen missen, zu verringern. Um den Klimawandel zu bekdampfen, sollten die Menschen ihren
Verbrauch reduzieren, wiederverwenden, was sie bereits haben, und recyceln, was nicht mehr
gebraucht wird.

Um jedoch einen weiteren Schritt in Richtung abfallfreies Leben zu machen, wurden 3 weitere Rs
hinzugefiigt: Refuse, Repair und Rethink (siehe zusditzliche Ressourcen fiir weitere Rs).

Verringern Sie die Menge des produzierten Abfalls und beschranken Sie die Anzahl der
q Dinge, die Sie liberhaupt erst kaufen.

Verwenden Sie Gegenstande so oft wie moglich 4 wieder, bevor Sie sie ersetzen.
Q Recyceln Sie Gegenstinde oder ihre Bestandteile, wo immer es
" moglich ist, und verwenden Sie sie so oft wie moglich fur einen neuen Zweck.

Entsorgen Sie Einwegprodukte wie Titen, Verpackungen, Becher W und Strohhalme.

? Reparieren Sie Dinge, bevor Sie sie wegwerfen und neu kaufen.

> Uberlegen Sie, bevor Sie eine Entscheidung treffen, und treffen Sie

rationalere und umweltbewusstere Entscheidungen.

Die Verwendung der 6 "R" tragt auch dazu bei, den Platzbedarf fir Miilldeponien, auf denen
Abfallstoffe entsorgt werden, zu minimieren.

Fragen Sie sie, wie sie das tun kénnen:

- die Menge des von ihnen produzierten Abfalls reduzieren?
- Wenn Sie das Licht ausschalten und kiirzer duschen, verbrauchen Sie weniger Energie und
Wasser.

- wiederverwenden, was sie haben?
- Es ist 6kologisch sinnvoller, den Computer auf den neuesten Stand zu bringen, als ihn
loszuwerden und einen neuen zu kaufen.

- recyceln, was sie benutzen?

- Ein Computer, der nicht mehr verwendet werden kann, kann an eine von mehreren
Organisationen gespendet werden, die ihn aufarbeiten oder seine Komponenten recyceln
kénnen.  (Solarschulen, n.d.)

- Einwegplastik ablehnen?

- Die Mitnahme von wiederverwendbaren Taschen, Strohhalmen, Besteck und Bechern hilft,
Einwegplastik zu vermeiden.
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- etwas Kaputtes reparieren?
Eine Socke hat ein Loch. Du kannst um Hilfe bitten, um es zu reparieren, oder dir sogar ein

Anleitungsvideo auf YouTube ansehen!

>

- tiberdenken, bevor sie etwas kaufen oder um etwas bitten, das sie nicht wirklich brauchen?

Uberdenken, ob ein Telefon langer genutzt werden kann, anstatt jedes Jahr ein neues zu

kaufen.

—
E Zusitzliche Ressourcen
C—=

Tipps zum Reduzieren, Wiederverwenden und Recyceln/coole Fakten/Unterrichtspline
(eine Anmeldung lhrer Schule ist erforderlich):https://www.solarschools.net/knowledge-
bank/sustainability/reduce-reuse-recycle
Aktivitaiten/Unterrichtspldne/Malvorlagen/Drucksachen/Clipart/Arbeitsblitter:
https://www.teacherplanet.com/content/reduce-reuse-recycle

Kindererfindung: ein Fermenter, der Styropor aufnimmt und den biologisch abbaubaren
Kunststoff PHA und Energie produziert: http://www.nanonerds.org/invention.html?i=1
Einige Abfallbeispiele von erkennbaren Gegenstidnden, mit denen die Kinder vertraut sind/
Fotos von Abfallrobotern, die Kinder komplett aus Gegenstanden hergestellt haben, die man
normalerweise zu Hause wegwerfen wiirde/ Wiederverwendungsgalerie und Beispiele:
https://www.encore-environment.com/waste-wise-kids/

STEM-Unterrichtsmaterial fiir zu Hause

https://www.stem.org.uk/elibrary/resource/30113

Powerpoints, Spezifikationen und Definitionen von R

https://practicalaction.org/schools/6-
rs/#:~:text=6Rs%3A%20Umdenken%20Verweigern%20Reduzieren,auf%20Menschen%20und
%20die%20Umwelt.

Verschiedene Rs mit Beispielen aus dem taglichen Leben
http://www.tri-citiesdisposal.com/the-five-rs
https://sustainability-success.com/6-rs-of-sustainability-lifestyle-9-3-

rs/#The definition of rethink



https://www.solarschools.net/knowledge-bank/sustainability/reduce-reuse-recycle
https://www.solarschools.net/knowledge-bank/sustainability/reduce-reuse-recycle
https://www.teacherplanet.com/content/reduce-reuse-recycle
http://www.nanonerds.org/invention.html?i=1
https://www.encore-environment.com/waste-wise-kids/
https://www.stem.org.uk/elibrary/resource/30113
https://practicalaction.org/schools/6-rs/#:~:text=6Rs%3A%20Rethink%2C%20Refuse%2C%20Reduce,on%20people%20and%20the%20environment
https://practicalaction.org/schools/6-rs/#:~:text=6Rs%3A%20Rethink%2C%20Refuse%2C%20Reduce,on%20people%20and%20the%20environment
https://practicalaction.org/schools/6-rs/#:~:text=6Rs%3A%20Rethink%2C%20Refuse%2C%20Reduce,on%20people%20and%20the%20environment
http://www.tri-citiesdisposal.com/the-five-rs
https://sustainability-success.com/6-rs-of-sustainability-lifestyle-9-3-rs/#The_definition_of_rethink
https://sustainability-success.com/6-rs-of-sustainability-lifestyle-9-3-rs/#The_definition_of_rethink
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3.4.4. Kompostierung

Was ist Kompostierung?

Die Kompostierung ist ein natirlicher Prozess, bei dem organische Stoffe wie Laub und
Lebensmittelabfdlle in einen wertvollen Dinger umgewandelt werden, der zur

&1 Anreicherung von Boden und Pflanzen verwendet werden kann. Durch die Kompostierung
werden auch Lebensmittelabfélle und Treibhausgasemissionen reduziert.

Der dabei entstehende Kompost ist reich an Nahrstoffen und kann fir den Gartenbau und die
Landwirtschaft verwendet werden.

+ Vorteile der Kompostierung
\‘l'/ Die Kompostierung ist eine gute Moglichkeit, den Abfallstrom und die Emission von
Treibhausgasen zu reduzieren. Einige der Vorteile sind:

Umweltfreundliches Verfahren

Meistens keine schadlichen Nebenerzeugnisse

Verringert den Platzbedarf von Abfallen auf den Deponien

Verbessert die Bodenstruktur und das Wasserriickhaltevermogen

Geslinderer Boden = gesilindere und wichsigere Pflanzen
mehr Wasser im Boden = Pflanzen mit tieferen Wurzeln, die die Bodenerosion verhindern
5. Weniger Kosten

PwnNPRE

“ Nachteile der Kompostierung
\ Trotz der Vorteile der Kompostierung gibt es auch einige Nachteile (Green Coast, 2019):

1. Unangenehmer Geruch, wenn kein Sauerstoff vorhanden ist (anaerob), entstehen geringe
Methanemissionen

2. Das braucht Zeit

Wenn es nicht richtig gemacht wird, kdnnen Krankheiten verbreitet werden

4. Erfordert viel Arbeit

w
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3.4.5. Tierfltterung
Derzeit wird ein Drittel der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache fir den Anbau von Tierfutter
verwendet, wahrend die Erzeugung, Verarbeitung und der Transport dieses Futters zu etwa 45 % der
Emissionen des Agrarsektors beitragen.

Die Lebensmittelabfille konnen ein Problem und eine Lésung zugleich sein, da sie zu Tierfutter
verarbeitet werden kénnen, was die Umweltauswirkungen der Lebensmittelproduktion verringern
kann.

Nach Angaben der Vereinten Nationen wird jedes Jahr etwa ein Drittel aller fir den

?'gu menschlichen Verzehr produzierten Lebensmittel verschwendet. Dies entspricht 1,3
KNOW Milliarden Tonnen an Lebensmitteln, die enorme Mengen an vermeidbaren

Treibhausgasemissionen verursachen.

Diese Abfdlle konnten eine nachhaltige Losung fir die ressourcenintensive Landwirtschaft zur
Herstellung von Tierfutter sein.

Die Umwandlung von Obst-, Gemise-, Getreide- und Milchabféllen in Schweine- und Gefligelfutter
kann ein klimafreundlicher Weg sein, um die Umweltauswirkungen der Tierhaltung zu verringern.
(Gillman, 2018)

FOOD WASTE HIERARGHY

REUSE - Feed hungry
people

REUSE - Feed animals

REUSE - RECYCLE -
Gomposting
N ————
N\ 7

Landfill/Incineration

\/

Link zur Ubersetzung: https://www.canva.com/design/DAFNZfCXDFO/gSOWF686V-
cO_1gmykzWLQ/edit?utm_content=DAFNZfCXDFO&utm_campaign=designshare&utm_medium=link
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Das Ziel dieses Moduls war es, dem Lehrer einige Richtlinien im Text an die Hand zu geben, um das
Verstandnis und die Vermittlung der Themen zu erleichtern. Icons, Bilder, Videos und einfache
Definitionen wurden aufgenommen, um die Anpassung des Materials an das Alter der Schiiler zu
erleichtern.

Die Schiiler kénnen mit einfachen Videos, Fotos und Beispielen aus ihrem Alltag in die lineare und
Kreislaufwirtschaft eingefiihrt werden. Man kann ihnen zum Beispiel Dinge oder Beispiele von Dingen
geben, mit denen sie sehr vertraut sind, und sie beginnen zu (berlegen, wie sie durch ihr eigenes
Handeln und das der anderen dazu beitragen kdnnen, dass diese Dinge langer halten und wie sie davon
profitieren kénnen.

Die Schiler, unabhdngig von ihrem Alter, kénnen verantwortungsbewusster werden, wenn sie
verstehen, warum Abfall weder fiir sie noch fiir unseren Planeten gut ist, da die Abfallbewirtschaftung
ihnen ein Gefiihl von Verantwortung und Konsequenz vermittelt. Die Starkung der Verantwortung fur
die Umwelt gibt ihnen ein Gefiihl der Zielstrebigkeit und die Hoffnung, dass sie zusammen mit der Welt
etwas verandern kénnen.

Wenn es darum geht, schwierigere Definitionen zu erklaren, wie z. B. Methoden oder Arten der
Abfallentsorgung, dann kann die Lektion so gestaltet werden, dass sie den Schiilern Spafl$ macht. Ein
Beispiel wére ein Punktesystem, bei dem der Gewinner ein Band, einen Pokal oder etwas anderes
erhalt, wenn er etwas richtig erraten oder etwas Schones vorgeschlagen hat.

Die Personlichkeit, Vorlieben und Abneigungen jedes Schiilers unterscheiden sich voneinander, so dass
man ihnen entsprechende Beispiele geben kann. Um ihre Neugierde zu wecken, muss etwas ihr
Interesse wecken, und das kann geschehen, indem ihnen Materialien prasentiert werden, die mit ihren
Interessen in Verbindung stehen. Wenn sie zum Beispiel Lebensmittel mégen, kann man ihnen
Beispiele Giber Lebensmittelverschwendung geben oder dariiber, wie man Lebensmittel Ianger haltbar
machen kann, damit sie nicht schlecht werden. Wenn sie Smartphones moégen, kann man ihnen etwas
Uber Elektroschrott erzdhlen oder ihnen Fotos von Laptops, Computern, Telefonen und
technologiebezogenen Produkten zeigen, die auf der Miulldeponie landen, so dass sie anfangen,
dariber nachzudenken, wie dies verhindert werden kann. Wenn sie Spielsachen mogen, sollten sie
auch Uberlegen, wie sie diese langer behalten oder in Gruppen damit spielen kdnnen. Wenn sie es
nicht mehr brauchen, kdnnen sie es spenden, anstatt es wegzuwerfen.

Es sollte auch darauf hingewiesen werden, dass Beispiele von Erwachsenen, Unternehmen und
Marken, die sich dessen bewusst sind, sie erkennen lassen, dass dies eine Reise ist, auf der jeder
handelt - ob jung oder alt. Wir sind alle gemeinsam betroffen.



28

¢

Y7
i Co-funded by the
SCHOOLS X Erasmus+ Programme
GO e of the European Union
ec.europa.eu. (n.d.). Kreislaufwirtschaft. [online] Verflgbar unter:

https://ec.europa.eu/environment/topics/circular-economy_en.

Ellen  MacArthur  Foundation (2019). What Is a  Circular  Economy?  [online]
Ellenmacarthurfoundation.org. Verflgbar unter:

https://ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-economy-introduction/overview.

Dieguez, T. (2020). Operationalisierung der Kreislaufwirtschaft: A Conceptual Model. [online]
Handbook of Research on Entrepreneurship Development and Opportunities in Circular Economy.
Verflgbar unter: https://www.igi-global.com/chapter/operationalization-of-circular-
economy/256091.

Kenniskaarten - het Groene Brein. (2017). Was sind die Nachteile der derzeitigen linearen Wirtschaft?
- Kenniskaarten - het Groene Brein. [online] Verflgbar unter:
https://kenniskaarten.hetgroenebrein.nl/en/knowledge-map-circular-economy/ce-disadvantages-
linear-economyy/.

ec.europa.eu. (n.d.). Bdden - Umwelt - Europdische Kommission. [online] Verfligbar unter:

https://ec.europa.eu/environment/soil/index_en.htm.

UNEP (2018). Plastic planet: How tiny plastic particles are polluting our soil. [online] UN Environment.
Verfigbar unter: https://www.unep.org/news-and-stories/story/plastic-planet-how-tiny-plastic-

particles-are-polluting-our-soil.

Stiftung Plastiksuppe (2014). Plastic Soup Foundation. [online] Plastic Soup Foundation. Verfiigbar

unter: https://www.plasticsoupfoundation.org/en/.

Forschungsverbund Berlin. (2018, 5. Februar). Eine unterschitzte Gefahr: Landgebundene
Verschmutzung mit Mikroplastik. ScienceDaily. Abgerufen am 16. Marz 2022 von
www.sciencedaily.com/releases/2018/02/180205125728.htm.

National Geographic Kids. (2020). Alles iiber die Kreislaufwirtschaft. [online] Verflgbar unter:

https://www.natgeokids.com/uk/discover/science/general-science/all-about-the-circular-economy/.

ellenmacarthurfoundation.org. (n.d.). Grundsdtze der Kreislaufwirtschaft: Regenerate nature. [online]
Verfugbar unter: https://ellenmacarthurfoundation.org/regenerate-nature [Zugriff am 17. Marz
2022].

Européisches Parlament (2015). Kreislaufwirtschaft: Definition, Bedeutung und Vorteile | Nachrichten

/ Europdisches Parlament. [online] www.europarl.europa.eu. Verfligbar unter:


https://ec.europa.eu/environment/topics/circular-economy_en
https://ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-economy-introduction/overview
https://www.igi-global.com/chapter/operationalization-of-circular-economy/256091
https://kenniskaarten.hetgroenebrein.nl/en/knowledge-map-circular-economy/ce-disadvantages-linear-economy/
https://ec.europa.eu/environment/soil/index_en.htm
https://www.unep.org/news-and-stories/story/plastic-planet-how-tiny-plastic-particles-are-polluting-our-soil

29

¢

wg
i Co-funded by the
SCHOOLS SO Erasmus+ Programme
GO e of the European Union

https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-

economy-definition-importance-and-benefits.

EU-Abfallwirtschaft: Infografik mit Fakten und Zahlen | Nachrichten | Européisches Parlament (2018).
EU-Abfallwirtschaft: Infografik mit Zahlen und Fakten | Nachrichten | Europdisches Parlament. [online]
Europa.eu. Verflgbar unter:
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/20180328STO00751/eu-waste-

management-infographic-with-facts-and-figures.

Demirbas, A. (2011). Abfallwirtschaft, Abfallverwertungsanlagen und Abfallumwandlungsprozesse.

Energieumwandlung und -management, 52(2), 5.1280-1287.

Vaverkova, M.D. (2019). Auswirkungen von Deponien auf die Umwelt - Review. Geosciences, [online]
9(10), S.431. Verfiigbar unter: https://www.mdpi.com/2076-3263/9/10/431/htm.

Umwelt Victoria (2013). Das Problem mit der Miilldeponie. Toxine, Sickerwasser und Treibhausgase.
[online] Environment Victoria. Verfugbar unter:

https://environmentvictoria.org.au/resource/problem-landfill/.

Randall Seeker, W.M. (1991). Abfallverbrennung. Symposium (International) on Combustion, [online]
23(1), pp.867-885. Verfugbar unter:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0082078406803413#:~:text=Abfall%20Mate
rialien%20werden%20erzeugt%20durch.

www.tn.gov. (n.d.). Verbrennung. [online] Verfligbar unter:
https://www.tn.gov/environment/program-areas/solid-waste/hazardous-waste-
management/combustion.html#:~:text=Verbrennung%20ist%20die%20kontrollierte%20Verbrennun
g [Zugriff am 23 Mar. 2022].

Maxey, A. (2018). What's Wrong with Burning Our Trash, Anyway? | Conservation Law Foundation.
[online] Conservation Law Foundation. Verfligbar unter: https://www.clf.org/blog/whats-wrong-with-
burning-our-trash-anyway/.

Solarschulen (n.d.). Reduzieren, Wiederverwenden, Recyceln - Wissensdatenbank - Solarschulen.
[online] www.solarschools.net.  Verfligbar unter: https://www.solarschools.net/knowledge-

bank/sustainability/reduce-reuse-recycle.

Green Coast. (2019). Kompostierung Pro und Contra: Ist das effektiv? [online] Verfligbar unter:

https://greencoast.org/composting-pros-and-cons/.


https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-economy-definition-importance-and-benefits
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/20180328STO00751/eu-waste-management-infographic-with-facts-and-figures
https://www.mdpi.com/2076-3263/9/10/431/htm
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0082078406803413#:~:text=Waste%20materials%20are%20generated%20by
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0082078406803413#:~:text=Waste%20materials%20are%20generated%20by

30

¢

wg
i Co-funded by the
SCHOOLS SO Erasmus+ Programme
GO e of the European Union

Waterstaat, M. van |. en (2016). Von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft - Kreislaufwirtschaft -
Government.nl. [online] www.government.nl. Verfligbar unter:

https://www.government.nl/topics/circular-economy/from-a-linear-to-a-circular-

economy#:~:text=In%20einer%20Kreislaufwirtschaft%2C%20Hersteller.

www.europarl.europa.eu. (2015). Kreislaufwirtschaft: Definition, Bedeutung und Vorteile |
Nachrichten / Europdisches Parlament. [online] Verfligbar unter:

https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-

economy-definition-importance-and-benefits#:~:text=The%20circular%20economy%20is%20a.

Gillman, S., 2018. Die Umwandlung von Lebensmittelabfallen in Tierfutter kénnte die Emissionen aus
der Viehzucht deutlich senken. [online] Horizon  Magazine. Verfligbar  unter:
<https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/horizon-magazine/turning-food-waste-animal-
feed-could-take-chunk-out-livestock-emissions> [Zugriff am 6. April 2022].

Oceanservice.noaa.gov. 2022. What are microplastics? [online] Verflgbar unter:
<https://oceanservice.noaa.gov/facts/microplastics.html#:~:text=Most%20plastics%20in%20the%20
ocean,through%20waterways%20in%20the%20ocean.> [Zugriff am 26. Februar 2021].

Youmatter. (2020). Mikroplastik: Definition, Herkunft und Auswirkungen auf den Menschen. [online]
Verflgbar unter: https://youmatter.world/en/microplastics-types-effects-humans-nature/.

Lim, X. (2021). Mikroplastik ist Giberall - aber ist es auch schadlich? Nature, [online] 593(7857), S.22-
25. Verfligbar unter: https://www.nature.com/articles/d41586-021-01143-3.

WWF (2020). Wasserverschmutzung. [online] Panda.org. Verfligbar unter:
https://wwf.panda.org/discover/knowledge hub/teacher_resources/webfieldtrips/water_pollution/.

National Geographic Society (2019). Great Pacific Garbage Patch. [online] National Geographic
Society. Verflugbar unter: https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/great-pacific-garbage-
patch/.

Rodrigues, S.M. und Romkens, P.F.A.M. (2018). Kapitel 9 - Human Health Risks and Soil Pollution.
[online] ScienceDirect. Verfiigbar unter:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128498736000091#:~:text=Exposure%20to
%20PTEs%20in%20s0ils [Accessed 7 Apr. 2022].

www.europarl.europa.eu. (2015). Kreislaufwirtschaft: Definition, Bedeutung und Vorteile |
Nachrichten | Europdisches Parlament. [online] Verfligbar unter:

https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-



https://www.government.nl/topics/circular-economy/from-a-linear-to-a-circular-economy#:~:text=In%20a%20circular%20economy%2C%20manufacturers
https://www.government.nl/topics/circular-economy/from-a-linear-to-a-circular-economy#:~:text=In%20a%20circular%20economy%2C%20manufacturers
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-economy-definition-importance-and-benefits#:~:text=The%20circular%20economy%20is%20a
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-economy-definition-importance-and-benefits#:~:text=The%20circular%20economy%20is%20a
https://youmatter.world/en/microplastics-types-effects-humans-nature/
https://www.nature.com/articles/d41586-021-01143-3
https://wwf.panda.org/discover/knowledge_hub/teacher_resources/webfieldtrips/water_pollution/
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/great-pacific-garbage-patch/
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-economy-definition-importance-and-benefits#:~:text=Moving%20towards%20a%20more%20circular

31

é

W@
Co-funded by the
SCHOOLS Erasmus+ Programme
GO GREEN of the European Union

economy-definition-importance-and-

benefitst:~:text=Moving%20towards%20a%20more%20circular.

Biologie Artikel, Tutorials & Worterbuch Online. (n.d.). Abfallwirtschaft - Definition und Beispiele -
Biologie Online Wérterbuch. [online] Verflgbar unter:
https://www.biologyonline.com/dictionary/waste-management.

Roser, M., Ortiz-Ospina, E. und Ritchie, H. (2019). World Population Growth. [online] Our World in

Data. Verfligbar unter: https://ourworldindata.org/world-population-growth.



https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-economy-definition-importance-and-benefits#:~:text=Moving%20towards%20a%20more%20circular
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20151201STO05603/circular-economy-definition-importance-and-benefits#:~:text=Moving%20towards%20a%20more%20circular
https://www.biologyonline.com/dictionary/waste-management

U
wg
Co-funded by the
SCHOOQOLS Erasmus+ Programme
GO GREEN

of the European Union

32




