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Vorwort

Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen,
der beste Abfall ist der, der gar nicht entsteht. Nachhaltigkeit und damit Klimaschutz 
passen mit der Wegwerfmentalität nicht zusammen. Die Abfallvermeidung muss 
daher das oberste Prinzip einer ökologischen Abfallwirtschaft sein, denn jede Form 
von Sortierung, Behandlung, Verwertung und vor allen Dingen Beseitigung geht mit 
dem Verbrauch von Ressourcen und Energie einher und trägt deshalb zur Klima-
erwärmung bei. Upcycling, also die Wiederverwertung von Materialien in einem 
anderen Zusammenhang (aus Plastikflaschen werden Gartenmöbel oder Trage-
taschen für den Einkauf oder dienen als Material für die Darstellung von physika-
lischen Prinzipien) kann nur ein weiterer Schritt in Richtung Nachhaltigkeit sein. Upcy-
cling im Unterricht soll auf die wachsende Müllflut in deutschen Haushalten aufmerksam 
machen und in diesem Zusammenhang auf sinnvolle Alternativen verweisen.
Jährlich fallen in unseren Haushalten etwa 37 Millionen Tonnen Abfälle an, das sind rund 
450 kg pro Einwohner. Davon fließen rund 55 % in die Verwertung. Ein stoffliches Re-
cycling findet bei Altpapier (Pizzakartons und andere Umverpackungen, Toilettenpapier 
etc.) statt. Weiterhin werden Altmetalle, Altglas, fast alle Bioabfälle und fast 50 % der 
Kunststoffabfälle wiederverwertet. Leider landet der größte Teil der Elektrokleingeräte, 
Elektronikartikel, Rechner und Zubehörteile immer noch im Hausmüll und nicht in den 
dafür vorgesehenen Sammelbehältern. Auch hier stellt sich die Frage nach dem Recy-
cling. Enthalten diese Elektronikteile doch wertvolle Rohstoffe, die in der Zukunft dringend 
benötigt werden. Damit ist nicht nur eine Energieverschwendung und ein Antreiben des 
Klimawandels verbunden, sondern auch viele wertvolle Materialien, wie seltene und auf 
dem Weltmarkt knapp werdende Metalle, gelangen bei der Verbrennung in die Schlacke 
und Filterstäube und sind damit verloren. Als Antrieb für unsere Modelle werden deshalb 
Gummimotoren verwendet.
Die Verwendung von Materialien wie Plastikflaschen, Wellpappe, Karton (= Voll-
pappe), Mülltüten als Unterrichtsmaterial ist somit eine weitere Möglichkeit, um auf 
den Wert der Materialien aufmerksam zu machen. Gleichzeitig können physikalische 
und technische Prinzipien erläutert werden. Hinzu kommt, dass diese Materialien und 
die dafür benötigten Werkzeuge in jedem Haushalt vorhanden sind und somit 
kostenlos und jederzeit zur Verfügung stehen. Modelle, die als Hausaufgabe nach 
einer (online, z.B als PDF-Datei) zur Verfügung gestellten Bauanleitung gefertigt 
wurden, können mit dem Smartphone oder der Kamera des Computers fotogra-
fiert und auf der Schulplattform (Moodle, Zoom ...) veröffentlicht werden. Die Modelle 
zeigen Grundprinzipien der drei Fortbewegungsarten Fahren, Fliegen und Schwimmen. 
Gleichzeitig werden physikalische Kenntnisse vermittelt. Darüber hinaus starten Schüler 
auch ihre eigenen Experimente. Die Lernwerkstatt ist für die Jahrgangsstufen 5-10 der 
Sek. I konzipiert.
Viel Erfolg beim Einsatz dieser Lernwerkstatt wünschen das Team des Kohl-Verlags und

*Mit Schülern bzw. Lehrern sind im ganzen Band selbstverständlich auch die Schülerinnen und Lehrerinnen gemeint.

Jost Baum
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Die Abfallhierarchie laut EU-Gesetzgebung (Abfallrichtlinie) sieht Folgendes vor:
•   Abfallvermeidung (hier Vermeidung von Elektronikmaterial für den Unterricht)
•   Vorbereitung zur Wiederverwendung  
    (Upcycling von Materialien, die sonst weggeworfen würden)
•   Recycling (nach der Verwendung als Unterrichtsmaterial)
•   andere Verwertungsverfahren, z.B. thermische Verwertung  
    (Verbrennung unter Energierückgewinnung)
•   Beseitigung (Reste landen auf einer Deponie)
Beispiele für Abfallvermeidung sind Mehrwegsysteme, wie etwa Mehrweg-Getränkefla-
schen. Hierauf wird in den Upcycling-Projekten besonders hingewiesen. Mehrweg-Verpa-
ckungen werden nach wie vor in ihrer Ökobilanz von keiner anderen Getränkeverpackung 
übertroffen. Auch die Wiederverwendung von Gegenständen, die noch gar nicht zu Abfall 
geworden sind wie gut erhaltene Möbel und Gebrauchsgegenstände, also Upcycling von 
Produkten, ist Abfallvermeidung. Sie gelingt um so besser, je länger die Lebensdauer die-
ser Produkte ist, und je reparaturfreundlicher sie sind. Die Quoten beim Recycling könnten 
höher sein, aber …
Stoffliches Recycling funktioniert gut bei Glas, Metallen und Papier/Karton. Die Recycling-
quote für Glas liegt über 80 %, die erneute Nutzung spart große Mengen Energie. Auch 
die Rücklaufquote für Papier lag bereits 2009 über 80 %. Viele Papier- und Pappe-Arten 
werden praktisch ausschließlich aus Altpapier hergestellt. Bei der Herstellung von Recy-
clingpapier werden im Vergleich zu Frischfaserpapier jeweils rund 60 Prozent (!) Energie 
und Wasser eingespart.
Insgesamt sind die Recyclingquoten noch steigerungsfähig. Aus Gründen der Rohstoff- 
und Energieeffizienz fordert z. B. der BUND ein stärkeres Engagement der Politik, um die 
Recyclingquoten zu erhöhen. Für das Recycling von Siedlungsabfällen sollte nach BUND 
eine gesetzliche Vorgabe von insgesamt 80 Gewichtsprozent festgeschrieben werden. 
Laut BUND sind für die Abfallarten Papier, Metall und Glas 85, für Elektro- und Elektronik-
schrott 90 Gewichtsprozent machbar. Ein sinnvoller Schritt ist in diesem Zusammenhang 
die verbesserte Abfallerfassung mittels Wertstofftonne. Dort hinein sollen Leichtverpa-
ckungen und andere Kunststoffe und Metalle gelangen, unabhängig davon, ob es Ver-
packungen sind. Für Elektrokleingeräte sollten separate Erfassungssysteme ausgebaut 
werden.
Verbrennen ist die schlechteste Option
Bei der thermischen Verwertung von z.B. Plastikmüll und anderen Müllarten wird zwar 
in der Verbrennungsanlage ein Teil der im Abfall enthaltenen Energie zurückgewonnen, 
doch ist die Energiebilanz in aller Regel ungünstiger als bei einer hochwertigen stofflichen 
Verwertung, außerdem gehen wertvolle Materialien wie Kupfer und Edelmetalle verloren. 
Bis heute wird das Verbrennen in Müllheizkraftwerken einer stofflichen Verwertung gleich-
gestellt. Damit entgehen einer angestrebten Kreislaufwirtschaft wertvolle Rohstoffe.
Upcycling mit der Lernwerkstatt Schwimmen, Fahren, Fliegen
Die meisten Plastikflaschen bestehen nach wie vor aus Rohöl. Hierfür werden pro Jahr 
460.000 Tonnen eingesetzt. Dabei entstehen 16 Milliarden Flaschen Abfall, die aus 450.000 
Tonnen Kunststoff bestehen. Hierbei werden 9 Milliarden kWh Energie verbraucht. Bei der 
Verwendung von Mehrwegflaschen entsteht nur halb so viel CO2 wie bei der Verwendung 
von Einwegflaschen, die somit doppelt so klimaschädlich sind.

Abfallvermeidung und Verwertung: Klima und Ressourcenschutz1
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Anhand von Abfallmaterialien wie Plastikflaschen, Mülltüten, Plastikstrohhalmen, Kar-
tonverpackungen etc. werden jeweils zwei Modelle für die Fortbewegungsarten Fahren, 
Schwimmen und Fliegen hergestellt. Anhand dieser Modelle werden physikalische Phäno-
mene wie die Newtonschen Axiome, Energieübertragungsketten, Auftrieb in Flüssigkeiten 
und Gasen etc. erläutert. Dabei werden handwerkliche Fertigkeiten und Kompetenzen 
vermittelt wie Arbeiten nach einer Skizze, Werkzeuggebrauch, sorgfältiges Arbeiten etc. 
Weiterhin wird auf den Zusammenhang zwischen Plastikmüll, CO2-Produktion und Um-
weltverschmutzung hingewiesen. Es werden Lösungsvorschläge für die zuletzt genannte 
Problematik erarbeitet und zur eigenständigen Umsetzung angeregt. Die Bauanleitungen 
sowie Arbeitsaufgaben sind in unterschiedliche Schwierigkeitsgrade eingeteilt und ermög-
lichen einen differenzierten Unterricht in heterogenen Lerngruppen. So können dieselben 
Kopiervorlagen auch in den unterschiedlichen Jahrgängen 5-10 je nach Vorkenntnissen 
der Schüler eingesetzt werden.
Bewertung der einzelnen Arbeitsaufträge
¤  = leicht, Basiswissen, einfache Handhabung
 !  = mittel, Grundkenntnisse werden vorausgesetzt, handwerkliches Geschick  
    erforderlich
«  = erweiterte Anforderungen, Eigeninitiative erforderlich, selbstständiges Arbeiten  
    notwendig

Didaktische Überlegungen

Methodische Überlegungen
Die Materialien sind sowohl für den Klassenunterricht als auch für den Hybridunterricht  
geeignet. Im Klassenunterricht sollen die Modelle vorrangig im Partner- oder Gruppen-
unterricht erstellt werden. Im Hybridunterricht erfolgt die Montage zuhause mit den Materi-
alien, die in der Regel in jedem Haushalt vorhanden sind. Photos oder Videos der Modelle 
sollen auf den schuleigenen Plattformen hochgeladen werden. Für fortgeschrittene Lerner 
wird auf weitere Arbeitsaufgaben hingewiesen.

Fortbewegung Antrieb Material Physikalische Phänomene Klasse
Lernfeld Fahren

Mini Racer Gummimotor Konstruktion 
aus Plastik-
strohhalmen

Energieübertragungskette, 
Reibung

5-7

Pizzaflitzer Luftballon Kartonverpa-
ckung

Rückstoß, Kräfte 5-7

Lernfeld Schwimmen
Yellow  
Submarine

Gummimotor Plastikflaschen Auftrieb in Flüssigkeiten, 
Rückstoß, Masse

9-10

Propellerboot Gummimotor Plastikflaschen Energieübertragungskette, 
Rückstoß

8-9

Lernfeld Fliegen
Space Jumper Plastikflaschen Rückstoß, Masse, Kräfte 9-10
Drachen Mülltüte, Holz-

leisten
Auftrieb in Gasen 7-9

Didaktisch-methodische Überlegungen2
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Sachanalyse
Der Rahmen des Racers besteht aus Plastikstrohhalmen und Schaschlikspießen, die mit 
Heißkleber miteinander verbunden werden. Diese Konstruktion ist sehr leicht und einfach 
herzustellen. Damit das Fahrzeug gut rollt, müssen die Achsen absolut parallel zueinan-
der verlaufen. Die Bohrungen müssen groß genug sein, damit sich die Achsen mit etwas 
„Spiel“ darin drehen können. Ein Haushaltsgummi dient als Motor. Das Gummi muss lang 
genug und nicht zu dick sein. Lang genug, damit genug „Spannung“ aufgebaut wird und 
ein entsprechender Drehimpuls entsteht. Nicht zu dick, da sonst die Achsen sich biegen 
oder die Räder „durchdrehen“ und so nicht greifen.
Didaktisch-methodische Überlegungen
Der Racer sollte von den Schülern in Einzelarbeit hergestellt werden. Er eignet sich auch 
als Bastelprojekt für das Home Schooling. Nach Fertigstellung des Mini Racers sollen die 
Arbeitsmateralien zum Thema Plastikmüll bearbeitet werden. Das Photo des fertig mon-
tierten Racers kann dann auf der Lernplattform hochgeladen werden. Beim Klassenun-
terricht können die fertiggestellten Modelle in einem Wettkampf gegeneinander antreten. 
Am „Tag der offenen Tür“ kann das Modell von den Besuchern an einer „Bastelstation“ 
problemlos gefertigt werden und als „Mitbringsel“ dienen.

Weitere passende Kapitel: 10.7

Mini Racer3.1
Lernfeld Fahren
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