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1. Zusammenfassung

Dieser Abschlussbericht dokumentiert das Netzwerkprojekt ,,Circular Economy (CE) in
Schulerlaboren®, das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférdert
wurde. Schulerlabore bieten eine geeignete Plattform, um junge Menschen frUhzeitig
mit den Prinzipien der Circular Economy vertraut zu machen und praktische
Bildungsangebote zu schaffen. Ziel des Projekts war es, die Sichtbarkeit von
Schuilerlaboren, die sich mit Themen der Circular Economy befassen, zu erhdhen, ihre
Vernetzung zu starken und die Verankerung des Konzepts der Kreislaufwirtschaft in der
Bildung weiter voranzutreiben.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden verschiedene MaBnahmen ergriffen. Eine zentrale
Sdule des Projekts war die Weiterbildung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in
Schulerlaboren. Zu diesem Zweck wurden Vortrage und Workshops organisiert, die sich
mit dem Paradigmenwechsel von einer linearen zu einer zrkuldren Wirtschaft
befassten.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des Projekts war eine Umfrage, die Aufschluss
darUber geben sollte, inwieweit Circular Economy bereits im Programm von
Schulerlaboren thematisiert bzw. in diesen bereits umgesetzt wird. Die Ergebnisse
zeigten, dass das Thema zwar in vielen Laboren prdsent ist, jedoch meist nur in
Teilaspekten behandelt wird. Besonders in den Bereichen Recycling,
Wiederverwertung und Ressourcenschonung gab es bereits Ansatze, wahrend andere
Aspekte der Circular Economy noch wenig Beachtung fanden.

Im Rahmen der DBU-Forderung wurden acht Schuilerlabor-Projekte ausgewdhlt und
finanziell unterstUtzt. Diese dienten als Best-Practice-Beispiele und zeigten, wie
unterschiedliche Facetten der Circular ECconomy in der schulischen Bildung umgesetzt
werden kénnen. Ziel war es, weitere Schulerlabore zu inspirieren und zur Nachahmung
anzuregen.

Um die Projektergebnisse einer breiteren Offentlichkeit zuganglich zu machen, wurde
eine Internetplattform eingerichtet. Diese stellt Informationen zu den gefdrderten
Schulerlaboren bereit und dient als Anlaufstelle fUr Interessierte. Zudem wurde eine
Publikation erstellt und veréffentlicht, die nicht nur die Projektergebnisse dokumentiert,
sondern auch praxisnahe Handlungsempfehlungen gibt.

Das Projekt verdeutlichte, dass die Circular Economy in Schilerlaboren bisher nicht
fldchendeckend etabliert ist, jedoch groBes Potenzial fUr eine stérkere Integration in
Bildungsangebote besteht. Die durchgefUhrten MaBnahmen haben entscheidende
Impulse gesetzt, um die Circular Economy als zentrales Thema in der Bildung zu
verankern und langfristig eine nachhaltigere Lern- und Lehrlandschaft zu férdern.
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2. Gegenstand und Zielsetzung des Projektes

Das gefdrderte Projekt diente dazu, das Wissen um CE innerhalb der einzelnen
Schulerlabore durch Weiterbildung zu st@rken sowie die Vernetzung der Schilerlabore
untereinander zu initiieren bzw. zu férdern. Das Konzept der Circular Economy (CE) zielt
darauf ab, das Wirtschaftswachstum vom Ressourcenverbrauch zu entkoppeln.
Motiviert wird die Transformation zur CE insbesondere durch die Folgen des
Klimawandels, die Ressourcenverknappung und das Ziel, die industrielle
Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten und damit letztlich Versorgungssicherheit zu
garantieren. Der Ubergang zu einer ressourcenschonenden Wirtschaftsform nach den
Prinzipien der Circular Economy impliziert somit einen grundsdtzlichen Systemwandel,
der zahlreiche Themenfelder berUhrt.

Die Umgestaltung ganzer Industriesektoren und aller Wertschdpfungsketten ist eine
langwierige und konfliktbehaftete Aufgabe, die von der Gesellschaft und jedem
Einzelnen ftiefgreifende Verhaltens&nderungen abverlangt. Daher ist es wichtig, das
Wissen Uber die CE und die dahinterstehenden Notwendigkeiten breit in die
Gesellschaft zu tragen und bereits in der Bildung von Kindern und Jugendlichen zu
verankern. Schulerlabore kdnnen dabei eine wichtige Funkfion Ubernehmen, indem
sie entsprechende Bildungsprogramme anbieten und damit wesentliche Impulse zur
Umsetzung zukunftsweisender Transformationsprozesse zu einer nachhaltigeren
Wirtschaft und Gesellschaft geben. Einige der Themenfelder der CE finden sich bereits
im Kursangebot von Schuilerlaboren. Beispiele sind z. B. e-conversion in Garching
(regenerative Energien, Energieumwandlung), FLEX Freilandlabor der Universitat
Siegen (Erleben und Erfahren von Natur), YLAB-Geisteswissenschaftliches Schilerlabor
Gottingen (Planspiel “Imaginativa: Meine Stadt- meine Zukunft”; Projekt ,,Ohne Wasser
lduft nichts!® ) Geco-Lab, Heidelberg (Klimawandel, AnpassungsmaBnahmen),
Schulerforschungszentrum  Saarlouis  (Umweltmesstechnik), NatLab der Freien
Universitat Berlin (Seltene Erden).

Der Transformationsprozess zu einer CE ist durch ein komplexes Ineinandergreifen
unterschiedlicher Faktoren und Systeme gekennzeichnet. Daher ist eine
Differenzierung nach Fachdisziplinen bzw. Wissenschaftsbereichen (MINT | Geistes-
und Sozialwissenschaften) letztlich unmaoglich. Zur Vermittlung und Analyse sind inter-
bzw. transdisziplinGre Ansétze erforderlich. Diese Ansdatze gilt es zu fordern. Akteure aus
den Schulerlaboren kénnen in den Dialog mit Schilerinnen und Schuilern sowie mit
Lehrkraften bzw. mit ihren Mutterorganisation treten, zugleich kédnnen Schuilerlabore
selbst ein Vorbild sein bei der Transformation zu einer Circular Society.

Ziel des Projektes war die Koordination und UnterstUtzung der DBU-Ausschreibung zur
Circular Economy in SchuUlerlaboren. Es diente dazu, die Ausschreibung in der
Schulerlabor-Community vorzubereiten und sie an alle Schuilerlabore zu verteilen.
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3. Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Wissen um die CE sollte innerhalb der einzelnen Schuilerlabore durch Fort- und
Weiterbildung erhéht und die Vernetzung der Schulerlabore untereinander initiiert
bzw. gestarkt werden (Arbeitspaket 1). AuBerdem sollte die bereits bestehende
Verankerung bzw. Umsetzung von CE in Schulerlaboren mittels einer Befragung der
Schulerlabore erfasst und ausgewertet werden (Arbeitspaket 2). Damit sollten
Schulerlabore identifiziert werden, deren inhaltliche Ausrichtung Potential zur
Entwicklung vorbildhafter Schilerprojekte zum Thema CE erkennen I&sst. Mogliche
Synergieeffekte sollten aufgezeigt und eine Dissemination in  die weitere
Schulerlaborszene ermdglicht werden. Ein Internetportal (Arbeitspaket 3) und eine
Print-Publikation (Arbeitspaket 4), dienten dazu, die Sichtbarkeit der im Bereich CE
tatigen Schulerlabore zu vergréBern und somit zur nachhaltigen Verankerung des
Themenfeldes CE in Schilerlaboren anzuregen.

Der Beginn der geférderten Projekte in den einzelnen Schulerlaboren hat sich
entgegen der urspringlichen Planung zeitlich nach hinten verschoben. Diese
Verzdgerung fUhrte dazu, dass die Arbeiten im Begleitprojekt vom 01.04.2023 bis zum
31.12.2023 pausierten.

4. Durchfihrung des Projektes und Projektergebnisse
WeiterbildungsmaBnahmen

Im Fokus der Arbeiten standen zundéchst die Information und Weiterbildung der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in den SchuUlerlaboren (Arbeitspaket 1). Diese
Weiterbildung sollte Schilerlabore inhaltlich auf die spdéter stattfindende
Ausschreibung der DBU vorbereiten. Dafur wurden von Seiten der DBU Referentinnen
akquiriert, die auf verschiedenen LelLa-Veranstaltungen in Form von Vortrdgen Uber
das Thema informierten:

Am 27.01.2022 sprach Dr. Susanne Kadner, acatech - Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften, auf einer Online-Veranstaltung von LernortLabor Uber das
Thema ,Vom linearen zum zirkuldren Wirtschaften der Paradigmenwechsel der
Circular Economy*. Der Vortrag ist Uber die Website weiterhin abrufbar.

Auf der 17. Lelo-Jahrestagung, auch 2022 wieder als Online-Veranstaltung
durchgefUhrt, sprach am 15. Md&rz 2022 Prof. Dr. Melanie Jaeger-Erben in einem
Plenarvortrag Uber ,,Circular Literacy - Bildung fUr eine Kreislaufgesellschaft”.

Weiterhin konnte auf der 17. LeLa-Jahrestagung am 15. Mdarz 2022 ein Workshop
durchgefUhrt werden, der von der DBU organisiert wurde. Dieser Workshop informierte
Uber die geplante Ausschreibung der DBU zu CE in Schulerlaboren, die am selben Tag
veroffentlicht wurde. Der Workshop enthielt zwei Keynotes, in denen das Thema
anhand von Beispielen verdeutlicht wurde.
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Im Jahr 2022 wurde von LelLa als neues Veranstaltungsformat der LeLa-Stammtisch ins
Leben gerufen. Der LeLa-Stammtisch ist eine informelle Runde fUr alle Interessierten,
um mehr Uber die Angebote anderer Schulerlabore zu lernen und Uber deren
Erfahrungen zu diskutieren, kurze Vortrage Uber spannende Themen zu hdren oder sich
ungezwungen auszutauschen. Am Donnerstag, 31.03.2022, fand der erste Lela-
Stammtisch zum Thema Circular Economy in Schilerlaboren statt.

Auf der 18. LeLa-Jahrestagung im Jahr 2023 in Gottingen, wurde am Montag 06. Marz
2023 eine von der DBU organisierte Session mit dem Titel In KreislGufen denken -
Circular Economy in Schulerlaboren veranstaltet. Wahrend dieser Session wurde
zundchst in einer Keynote von Susanne Grunewald vom Schulerlabor Good Lab der
Junge TuUftler gGmbH ein Beispiel guter Praxis gegeben. Die anwesenden
Tagungsteilnehmerinnen und Tagungsteilnehmer nutzten anschlieBend die
Méglichkeit, intensiv Uber das Thema mit der Referentin und untereinander zu
diskutieren.

Am Dienstag 07. Mdarz 2023 folgte ein Vortrag von Prof. Dr. Lutz Ackermann des Instituts
for Organische und Biomolekulare Chemie, Universitadt Gottingen, mit dem Titel
Chemie - Motor fUr Nachhaltigkeitsinnovationen.

Die DBU wurde bei der Vorbereitung und inhaltlichen Ausgestaltung der
Ausschreibung durch das Projektteam von LernortLabor beraten. Auch bei der
Akquise von Jury-Mitgliedern fUr die Bewertung der Anfrdge wurde durch das
Projektteam unterstutzt.

Informationen Uber die Ausschreibung wie auch die Ausschreibung selber wurden an
alle bei LernortLabor im Schulerlabor-Atlas registrierten Schilerlabore per Rundmail
sowie Uber Social Media Kandle von LernortLabor verbreitet. FUr RUckfragen aus den
Schulerlaboren standen die Projektmitarbeiter zur VerflGgung.

An der Ausschreibung nahmen 14 Schuilerlabore mit eigenen Projektideen teil. Neun
Schulerlabore mit zusammen acht Projekten wurden letztendlich durch die Jury
ausgewdhlt und erhielten eine Férderung durch die DBU:

Freilandmobil, Landau, Rheinland-Pfalz

GoodLab (Junge TUftler gGmbH), Berlin

GreenlLab_OS, Osnabriuck, Niedersachsen

Oldenburger Experimentallabor Okonomische Bildung (OX-Lab) und ATB
Werkstatt der Technischen Bildung Oldenburg, Niedersachsen

Recycle-Tech, Clausthal, Niedersachsen

ToChemLab, Tubingen, Baden-Wurttemberg

YLAB — Geisteswissenschaftliches Schuilerlabor, Géttingen, Niedersachsen

8. zdi-Schulerlabor Energiewende macht Schule, DUsseldorf, Nordrhein-Westfalen

oD

N o O

Auch der Abschlussworkshop des Projektes am 7. Mai 2024 (online) kann unter dem
Arbeitspaket zur Weiterbildung verortet werden. Durch die stark varrieierenden
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Laufzeiten waren zu diesem Zeitpunkt einige Projekte noch nicht
wdhrend andere bereits abgeschlossen waren.

angelaufen,

Melanie Vogelpohl und Thomas Pyhel (beide DBU) fohrten mit einem Uberblick in die
Veranstaltung ein. Olaf Haupt (LernortLabor) berichtete anschlieBend in einem
Vortrag Uber Inhalte und Ergebnisse des Begleitprojekts.

In Vortridgen wurden von den Projektpartner die Projekte vorgestellt:

Sascha Hager

GreenLab_QOS goes circular: Zirkuldre
Wertschépfung neu denken,
Universitat Osnabrick

Bjorn Risch

CEASEless — Circular Economy
Begreifen — Algen im Schulerlabor
Erforschen, Rheinland-Pfdlzische
Technische Universitat Kaiserslautern-
Landau

https://lernenmitcirculareconomy.de/

Alexandra Varela und Markus
Allbauer-JUrgensen

TransREPAIRent — Transdisziplindre
Zugdnge zu Reparaturkultur und
Entscheidungskompetenz in
auBerschulischen Lernorten, Carl von
Ossietzky Universitat Oldenburg

Anja Tietze

,Circular Economy in der Gesellschaft:

Philosophische, 6konomische und
medienwissen-schaftliche
Perspektiven”, Georg-August-
Universitat Géttingen

Umfrage

Caroline Servais

Circular Economy — #einfachmachen,
Junge Tuftler gGmbH

Marius Wohlfahrtstétter

Konzeption eines interaktiven,
praxisbezogenen Schilerlabors zum
Thema ,Mach dich und dein Handly fit fir
den Kreislauf*, Hochschule DUsseldorf

Felix Pawlak und Stefan Schwarzer

Circular Economy im Scholerlabor
TOChemLab der Eberhard Karls Universitat
TUbingen, Eberhard-Karls-Universit&t
TUbingen

Julius Luh

RoHstoffretter und REcyclLer DEr ZukuNft —
HELDEN, Technische Universitat Clausthal

Mit Beginn der Sommerpause 2022 in den Schilerlaboren wurde zundchst ein
Fragebogen entwickelt, der Aufschluss Uber die Verbreitung von Circular ECconomy in
SchuUlerlaboren geben sollte (Arbeitspaket 2). Der Fragebogen bestand aus 17
inhaltlichen und zwei administrativen Fragen. Diese Umfrage wurde zundchst wenigen
Schulerlaboren zum Testen zur VerfUgung gestellt. AnschlieBend wurden die Fragen
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optimiert bzw. prézisiert und die Umfrage Uber ein Online-Tool allen bei Lela
registrierten Schilerlaboren zugénglich gemacht (s. Anhang x).

Einleitend wurden die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Schilerlabore gefragt,
welche Begriffe sie mit dem Begriff Circular Economy verbinden. Die nachfolgende
Darstellung in Form einer Wortwolke gibt einen Uberblick Uber die Antworten: Begriffe
wie  Nachhaltigkeit,  Recycling,  Ressourcen  schonen, Upcycling und
Wiederverwendung bzw. Wiederverwertung wurden besonders hdufig auf. Dieses sind

Begriffe, die auch an andere Stelle mit Bezug zu Nachhaltigkeitsthemen recht h&ufig
genannt werden.
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Abb. 1: Frage 1 der Umfrage zu CE in Schulerlaboren
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In der zweiten Frage sollten die Schilerlaborbetreiber eine Einschdtzung geben, wo
sie inr Labor in Bezug auf CE verorten wurden (Abb. 2).

Wo wiirden Sie lhr Schiilerlabor In Bezug auf CE einordnen?
% der Antworten

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Schon erfahren

Im Transformationsprozess mit ersten
Erfahrungen

Im konkreten Planungsprozess fiir
Veranderungen / Anpassungen

In erster Auseinandersetzung mit der
Thematik CE

Das Thema CE spielt fiir uns keine / nur
eine untergeordnete Rolle

Abb. 2: Frage 2 der Umfrage zu CE in Schulerlaboren

Die Grafik zeigt, dass CE ihrer eigenen Einsch&tzung nach bisher in den Schuilerlaboren
eine erkennbare, aber keine dominante Rolle spielt.

10
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Die vierte Frage bezog sich auf bisherige Erfahrungen mit Angeboten zu Themen der
Bildung fUr nachhaltige Entwicklung (Abb. 3).

Haben Sie bereits Erfahrung mit Angeboten/Projekten zu
BNE?

% der Antworten

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Ja, als Querschnittsthema in allen
Angeboten / Kursen

Ja, in speziellen Kursen / Angeboten mit
Schwerpunkt BNE

Ja, in der Gestaltung von Raumen und
Ablaufen

Ja, durch SchulungsmaRBnahmen fir
Bildungspersonal

nein
Abb. 3: Frage 4 der Umfrage zu CE in Schulerlaboren

Rund 25% der teiinehmenden Schilerlabore bearbeiten BNE in speziellen auf dieses
Thema ausgerichteten Kursen. Ca. 15% thematisieren BNE als Querschnittsthema in
sGmtlichen Angeboten.

11
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In Frage 5 sollten die Schilerlabore Auskunft geben, ob sie Schilerlabore fUr eine der
CE-Leitplanken bereits Angebote in inrem Portfolio haben (Abb. 4).

Haben Sie Angebote flir einen der Bereiche der CE im
Portfolio?

% der Antworten

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Refuse
Rethink
Reduce
Reuse
Repair
Recycle
Ubergreifende

Nein

Abb. 4: Frage 5 der Umfrage zu CE in Schulerlaboren

Insbesondere die Themen Wiederverwerten, Reparieren und Aufbereiten sind in den
Schulerlaboren vertreten. Allerdings wird auch deutlich, dass das Potenzial bisher noch
lange nicht ausgeschopft ist.

12
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In Frage 3 sollte eine Einschdtzung erfolgen, ob die Schillerlabore Potenzial for
Angebote séhen, in denen CE und Nachhaltigkeit thematisiert und vermittelt werden

(Abb. 5).

Sehen Sie in lhrem Schilerlabor Potenzial fiir Angebote, in
denen CE und Nachhaltigkeit thematisiert und vermittelt
werden? % der Antworten

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
CE und Nachhaltigkeit als
Querschnittsthema in allen Angeboten /...

Spezielle Kurse / Angebote mit
Schwerpunkt CE / BNE (z.B. Upcycling)

Gestaltung von Raumen und Abldufen
(z.B. Nachhaltigkeitsziele,...

Schulungsmalinahmen fiir
Bildungspersonal

Sonstiges
Abb. 5: Frage 3 der Umfrage zu CE in Schulerlaboren

Die Antworten lassen darauf schlieBen, dass insbesondere in speziellen fur CE
ausgelegten Kursen das Thema angeboten werden kdnnte. Auch die Antworten zur
Gestaltung der RGume und zur Implementierung von CE in das Querschnittsthema des
Schulerlabors sind vielversprechend.

13
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Eine weitere Frage hob darauf ab, ob in den Schilerlaboren bereits eine
Transformation seiner Organisationsform und Arbeitsweise im Sinne einer CE erfolgt sei
(Abb. 6).

Hat Ihr Schilerlabor seine Organisationsform und Arbeitsweise

transformiert, um im Sinne einer CE zu arbeiten?
% der Antworten

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

verantwortliche Person fiir CE / BNE -...

interner Prozess der Ideenfindung und...
Sammelsysteme fiir CE

Weiterbildungsstrategien fir...

Anpassung von Leitbild und...

Vermeidungsstrategien (Mill,...

Einkaufsstrategien (Materialien, ...

Mehrfachnutzungskonzepte z.B. im...
Upcycling-Konzepte

Strategische Kooperationen mit...

Sonstiges

Abb. é: Frage 10 der Umfrage zu CE in Schuilerlaboren

Die Transformation hin zu einer CE im Schulerlabor ist sicherlich ein weiter Weg. Die
Antworten legen aber nahe, dass besonders in den Bereichen der Vermeidung von
MUl und Verschmutzung sowie der Einkaufsstrategie und Mehrfachnutzung von
Ressourcen einige Schulerlabore bereits aktiv sind.

Zur Frage 12: CE ist per se interdisziplinGr zu verstehen. Mdglicherweise st Ihr
Schulerlabor bereits dabei, sich mit diesem Themenkomplex zu beschdftigen, ohne
dass dies deutlich wird. Wir wissten deshalb gerne, ob Ihr Schilerlabor mit Expert*innen
aus MINT-FGchern bzw. Expert*innen aus geistes-, kultur- und sozialwissenschaftlichen
Fachern interdisziplinér fir bestimmte Angebote zusammenarbeitet. Nennen Sie uns
bitte (Arbeits-)Titel dieser Angebote sind nur einige wenige Antworten eingegangen:
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e Bislang nicht.

e Ganzheitliche  Bilanzierung;  Ausbildungsmodelle  von  Grundschule  bis
Hochbegabte an allgemeinbildenden Schulen, Berufsschulen und in einigen
Studiengédngen an verschiedenen Hochschulen zu Themen der CE und
Ingenieurwissenschaften.

e Dbisher keine Zusammenarbeit

e Meer Essen - ist unser neustes Projekt, dort arbeiten wir sehr interdisziplindr (Chemie,
Bio, Meeres und Sozialwissenschaften)

e  MINTAN-Mitmachpass (Zusammenschluss mehrerer Schilerlabore zur Adressierung
von Nachhaltigkeitsthemen)

e PhilMINT-Projekt Natur-Welt-bewegen

e Grundsdtzlich betfrachtet der Lernort Autostadt aktuelle Themen wie Mobilitat und
Digitalisierung aus vier Themenfeldern heraus: Nachhaltigkeit und Verantwortung,
MINT, Medien sowie Lern- und Kreativitédtstechniken und Verbraucherbildung.

e 'Imaginatfiva: Meine Stadt - meine Zukunft' (Planspiel zur Nachhaltigkeit im
kommunalen Raum, ab. Jg. 8), 'Ohne Wasser lGuft nichts!" (Projekttage Jg. 5/6,
dauverhafte Kooperation seit 5 Jahren), u.q.

Schulerlabore k&dnnen in der Regel nur einen kleinen Teil des Konzepts der CE abbilden
und so das Bewusstsein in kleinen Schritten stdrken. Anhand von Projekttiteln, die in der
Umfrage genannt wurden, kann man erkennen, dass Uberwiegend anschauliche
Inhalte mit Hands On-Charakter durchgefUhrt wurden. Teilweise geht es aber auch um
Ubergreifende Konzepte:

Workshops zur Windenergie, und Solarenergie

Handy-Rohstofflbox

Reparaturwerkstatt fUr Kinder

Stromgewinnung aus Auspuffabwdérme von Verbrennungsmotoren

Kunststoffe durch die Laborbrille (Recycling, Upcycling)

Nachhaltige Konsumentscheidungen - Eine Unterrichtskonzeption am Beispiel
Papier fUr Kinder 8 — 12 Jahre

Mitlaufer im Wasserkreislauf- die Reise des Plastikmulls

3D-Drucker Recycling von 3D-Druck Abfdllen. HierfGr wird eine eigene
Recyclinganlage konstruiert und gebaut. Die Abfdlle werden so zu neuem Material
fOr den 3D-Druck verarbeitet.

» TetraPak-Container shreddern und zu Platten pressen fUr z. B. Tiny Houses u.qQ.
Circular Economy in der Gesellschaft: Philosophische, &konomische und
medienwissenschaftliche Perspektiven

YV V VYV VYV

Y VvV

A\

Weitere Ergebnisse der Umfrage wurden in der Publikation ,Es geht rund im
Schdlerlabor - Circular Economy vermitteln* verdffentlicht (s.u.).
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Internetportal

Um die Inhalte des Projektes und der Ausschreibung sowie dessen Ergebnisse gezielter
veroffentlichen zu kbnnen, wurde eine eigene Internetseite entwickelt und von dem
Projektmitarbeiter programmiert. Diese ist unter den URLs www.ce-im-
schuelerlabor.de, www.circular-economy-labs.de sowie Uber das Internetportal von
LernortLabor erreichbar. Die Internetplattform informiert Uber das Thema Circular
Economy. Auch prdsentieren dort alle geférderten Schuilerlabore ihre Projekte und
damit Best Practice Beispiele. Die Internetseite diente darUber hinaus wdhrend der
gesamten Laufzeit der Projekte als Informationsmedium fOor kommende
Veranstaltungen im Rahmen des Projektes. Ein interner Bereich fUr die an der
Ausschreibung erfolgreichen Projekte wurde eingerichtet, in dem sich die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter austauschen konnten.

Alle im Rahmen des DBU-Programms gefdrderten Schuilerlabore werden in
schematisch gegliederten Steckbriefen prdsentiert. Diese beinhalten folgende
Informationen:

e Inhaltliche Zielsetzung
e Organisatorische Zielsetzung
e Interdisziplindre Zielsetzung
e Angaben zur geplanten Dissemination
e Weitere Angaben zum Projekt
e INFOBOX mit Angaben zu

o Schdlerlabor
Kontakt-Person
Kurzprofil des Schuilerlabors
Projektlaufzeit
Fachgebiet(en)
Zielgruppen
Schularten
Methodik

o O O O O O O

Die Inhalte konnten von den Projektteiinehmern Uber eine interne Formular-Webseite
eigenstdndig eingegeben und jederzeit aktualisiert werden.

Auf Wunsch der Teilnehmerinnen und Teilnehmer eines Projektmeetings (online) am
22.02.2023 wurde den Projektbeteiligten von LelLa ein interner Bereich zur VerfOgung
gestellt, in dem sie schnell und unkompliziert Tools und Informationen untereinander
austauschen konnten.
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(\_/n}c:[ obor STARTSEITE SCHULERLABORE DER BUNDESVERBAND FUR MITGLIEDER e
Diese Seite ist auch emeichbar unter der Domain:
e-im-schuelerlabor.de
ircular-economy-labs.de
Ruckblende:

Die Prasentation von Dr. Susanne Kadner, acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, der
Informationsveranstalfung am 27. Januar 2022 stehen hier zum Download bereit:

» Download als PDF Datei

Fur die Présentation der DBU wenden Sie sich bitte an Frau Vogelpohl bei der DBU.

Das Férderprogramm zu Circular Economy in Schulerlaboren

Die Deutsche Bundessfiftung Umwelt (DBU) férdert Schilerlabore, die sich auf Circular Economy fokussieren und
neve Experimente oder Konzepte zur Etablierung einer Circular Economy im Schilerlabor erarbeiten. Die DBU
férdert diese Projekte bis zu drei Jahre.

Die folgenden Schiilerlabore sind an dem Programm beteiligt:

Abb. 7: Screenshot (Auszug) des Internetportals

Das Internetportal wird dauerhaft zur VerfGgung stehen. Es ist ein weiterer Ausbau
geplant, der sich nach den Angeboten der Schilerlabore richten und online
verfugbare, digitale Lehrmaterialien zur Verfigung stellen wird.

Publikation in Buchform

Die Publikation ,,Es geht rund im Schulerlabor - Circular Economy vermitteln” dient
nicht nur der Zusammenfassung und o&ffentlichkeitswirksamen Pr&sentation des
Projektes. Sie soll darUber hinaus in das Thema einfUhren und an Hand von Best
Practice-Beispielen Handlungsempfehlungen geben und damit auch zur
Nachahmung anregen.

Das Buch enthdlt folgende Kapitel:

e GruBwort der DBU

e Vorwort von LernortLabor

e Artikel: Circular Literacy: Vom Bilden zum Befdhigen, vom Wissen zum Handeln
(Nadja Hempel, Hans Sauer Stiftung)

e Artikel: Zirkuldres Wirtschaften (Melanie Vogelpohl und Tomas Pyhel, DBU)

e Acht Best Practice Beispiele der teilnehmenden Projekte
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e Artikel: Circular Economy in Schulerlaboren — Daten und Zahlen (Olaf Haupt,
LernortLabor)

Der Leitartikel von Nadja Hempel befasst sich mit Circular Literacy, also der Fahigkeit,
zirkul@re Wirtschafts- und Gesellschaftsprozesse zu verstehen, kritisch zu bewerten und
aktiv mitzugestalten ("ZirkulGre Handlungskompetenz"'). Circular Literacy soll Wissen in
Handeln UberfOhren und Menschen befdhigen, eine Circular Society aktiv
mitzugestalten. Eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft erfordert mehr als technologische
L&sungen —sie muss soziale, kulturelle und wirtschaftliche Aspekte einbeziehen. Kritiker
hinterfragen das Konzept der Circular Economy, da es oft Wachstum priorisiert und
soziale Gerechtigkeit vernachldssigt. Bildung spielt aber eine SchlUsselrolle:
Schulerlabore und andere Bildungsprogramme fordern zirkuldre Praktiken wie
Reparieren und Teilen. Circular Literacy entwickelt Kompetenzen fUr eine nachhaltige
Transformation, indem sie kritisches Denken, Zusammenarbeit und praktfische
Umsetzung starkt. Nicht nur Bildungsinstitutionen muUssen dies langfristig in ihren
Angeboten verankern.

Der Hauptteil des Buches stellt Projekte der acht von der DBU gefdrderten
Schulerlabore vor. , die das Thema Circular Economy auf vielfdltige Weise umsetzen.
Sie zeigen, dass Schulerinnen und Schuler durch praktische Experimente eigene Ideen
zum Umweltschutz und zur Reduzierung des Ressourcenverbrauchs entwickeln
konnen. Dadurch werden sie selbst zu wichtigen Akteuren des gesellschaftlichen
Wandels. Die Beispiele verdeutlichen zudem, dass der Transformationsprozess zur
Circular Economy ein komplexes Zusammenspiel verschiedener Faktoren und Systeme
erfordert. Eine strikte Trennung nach Fachdisziplinen ist daher nicht méglich. Fir die
Analyse und Vermittlung des Themas sind vielmehr inter- und transdisziplindre Ansatze
wichtig.

Das Buch umfasst 96 Seiten und ist 2024 im Verlag LernortLabor unter der ISBN 978-3-
946709-11-4 erschienen. Das Buch kann sowohl in gedruckter Form als auch digital als
PDF-Datei unter office@lernortlabor.de bezogen werden.

18



Lemor’r I_obor

Bundesverband
der Schilerlabore

Es geht rund
Im Schulerlabor

Circular Economy vermitteln

ulerlabor— Circular Economy vermitteln

LernortLabor

Abb. 8: Cover der Publikation zum Projekt

|
1
1

\
A
3

21|\ IPN

\ ’ Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

' Lernor’r Lo bor

Bundesver band
der Schilerlabore

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

19



Z1|I\ IPN

\ ’ Leibniz-Institut fir die Paddagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik

6. Diskussion

Alle Projektziele wurden erreicht. Der bei der Beantragung konzipierte Zeitplan konnte
jedoch nicht eingehalten werden. Die Grinde dafir sind stark abweichende
Projektlaufzeiten der von der DBU gefdrderten Projekte. Das Begleitprojekt wurde
deshalb im Jahr 2023 fur neun Monate pausiert, auch um den geférderten Projekten
die Méglichkeit zu geben, erste Erfahrungen und Ergebnisse in ihren eigenen Projekten
ZU sammeln.

Wie aus den Projektergebnissen abzulesen ist, hat das Thema Circular Economy in den
Schulerlaboren noch keine Prioritdt, sie streifen diese Thematik eher mit Angeboten zur
Nachhaltigkeit. Dies zeigte sich zundchst in der Anzahl der Bewerbungen fUr das DBU-
Férderprogramm und spater in der Uberschaubaren Beteiligung an der Umfrage. Auch
die Antworten der Umfrage lassen darauf schlieBen. Schuilerlabore, die sich mit
Themen aus dem Bereich der Nachhaltigkeit beschaftigen, zeigen eine stdrkere
Affinitét zur CE. Dies I&sst sich in dhnlicher Weise auch mit Laboren vergleichen, die in
das LeLa-Projekt MINT-Nachhaltigkeitsbildung im Schulerlabor engagiert sind.

7. Offentlichkeitsarbeit

FOr die Offentlichkeitsarbeit des Projektes wurde nicht nur die LeLa-Jahrestagung und
der angesprochene LeLa-Stammtisch genutzt, sondern auch die Verbandszeitschrift,
das LeLamagazin. Die Ausgabe Nr. 36 vom Mdarz 2024, die sowohl als Druckversion als
auch online als PDF-Datei offentlich  verfUgbar ist  (hftps://www.lela-
magazin.de/Ausgabe3dé), wurde als Themenheft fUr die Circular Economy konzipiert.
Darin finden sich AuszUge aus der Umfrage und Berichte aus den von der DBU
gefdrderten Projekten.
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Bundesverband
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Ausgabe 36 | Marz 2024

N LeLamagazin

R iaddoatind b Neues aus dem Bundesverband

Themenschwerpunkt

* Circular
Economy

2 DBU-Russchreibung ch — B g

4 Circular Literacy 13 CEFtSEMS M.

6 Makerspace 15 Das Forderprojekt in Zahten

8 TransREPAIRent 18 19. LeLa-Jahrestagungineltbronn

10 GreenLab_0S 22 Helmholtz-Schilerkongress in Jolieh™

Abb. 8: Cover des LeLamagazins Nr. 36

Auch in den sozialen Medien (Instagram, facebook, LinkedIn) wurde wiederholt Gber
das Thema und Uber das Projekt berichtet.
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Bundesverband

Auch die oben bereits ndher beschriebene Sonderpublikation ist Bestandteil der
Offentlichkeitsarbeit.

Das Begleitprojekt wurde fUr ein nicht nur in der Schilerlabor-Landschaft schwer
greifbares Thema konzipiert. Das zeigte sich an vielerlei Stellen. Die Umsetzung des
Projektes kann insofern als gelungen betrachtet werden, als alle Projektziele erreicht

wurden.
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Anlagen:

1. Fragebogen zur Umfrage
2. LeLamagazin, Auszug

23



CE_im_Schuelerlabor - Druckversion - Vorschau der Umfrage (LamaPoll - Online Umfragen)

1 von 28

¥
LernortlL.abor
Bundesverband
der Schiolerlaobore

Herzlich willkommen zu unserer Umfrage!

Bis heute werden vielfach die naturlichen Ressourcen als unendlich verfugbar angesehen
und entsprechend unreflektiert verbraucht. Sie werden in einem linearen Verfahren von
Produktion, Verbrauch und Entsorgung verwendet. Dabei stehen die Konsumenten auch
unter permanenter Beeinflussung durch die Produzenten, die den Konsum steigern wol-
len. Dieses beginnt nicht erst bei Werbung und PR und endet auch nicht bei der psycholo-
gischen Beeinflussung der Verbraucher im Supermarkt durch Warenanordnungs- und
Lichtstrategien.

Aber die Erkenntnis wachst, dass die meisten Ressourcen endlich sind. Damit wird eine
Alternative zum linearen Verbrauchsprozess essentiell. Diese konnte in der Circular Eco-

nomy (CE) liegen. Dieses Konzept g RASECHEIRIE Kreislaufwirtschaft hinaus (,Abfall-
&LamaPoll

https://app.lamapoll.de/CE_im_Schuelerlabor/?preview=1&action=printRaw

02.03.2025, 10:41
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recycling”) und muss zu naturvertraglichen Wirtschaftssystemen mit den Pramissen: Re-
fuse, Rethink, Reduce, Reuse, Repair und Recycle fuhren. Schon hier zeigt sich, dass auch
das Verhaltnis zwischen Produzenten und Konsumenten neu gedacht und umstrukturiert
werden muss.

Schulerlabore kdénnen dafur noétige und zukunftsweisende Transformationsprozesse
durch ihre Bildungsangebote in die junge Generation und an Bildungsexperten vermit-
teln.

Mit dieser von der DBU geférderten Umfrage mochten wir herausfinden, in welchem Um-
fang sich Schulerlabore mit den Themen einer ,Circular economy” aktiv auseinanderset-
zen oder dies planen, welche Konzepte dafur konkret angewandt werden / geplant sind
und inwieweit dies in Nachhaltigkeitskonzepte bzw. Bildungskonzepte fur nachhaltige
Entwicklung (BNE) eingebettet ist.

Informationen zur Umfrage:

Wir mochten Sie bitten, sich einige Minuten Zeit fur diese Umfrage zu nehmen. Sie kon-
nen die Umfrage auch vorab zur Ansicht als PDF Datei hier herunter laden:
https://www.lernortlabor.de/CE-Umfrage

Far lhre Teilnahme an der Umfrage bis zum 30.03.2023 und Ihre wertvollen Ruckmeldun-
gen sind wir Ihnen sehr dankbar.

Sie kdnnen Ihre Antworten korrigieren, in dem Sie mit dem "ZurUtck"-Button auf die ent-
sprechende Seite zuruck gehen.

Umfrage erstellt mit
Gerne konnen Sie den Link zur Umfra&eamépéﬂlleginnen und Kollegen anderer Schu-
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lerlabore weiterleiten!

Wir hoffen auf lhre freundliche Unterstlitzung und stehen fur Rickfragen und Hilfestel-
lungen gerne zur Verfigung!

Umfrage erstellt mit

&LamaPoll
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gleLecrinik/s energie, rertugurigs- una FrouaukuornsLecrnik, ivieaiZintecnriik, vie-
talltechnik, Physikalische Technik, Technische Kybernetik, Umwelttechnik,
Nachrichten-/Informationstechnik, Flugzeugtechnik, Luft- und Raumfahrt-
technik, Schifffahrtstechnik/Nautik, Technische Logistik, Verkehrsingenieur-
wesen, Wirtschaftsingenieurwesen, Systemelektronik)

Ingenieurwissenschaften (z.B. Bauingenieurwesen, Vermessungswesen, Ma-
schinenbau, Elektrotechnik, Bergbau, Metallurgie, Architektur, Energietech-
nik, Sicherheitstechnik, Haus- und Gebaudetechnik, Chemieingenieurwesen,
Verfahrenstechnik, Umwelttechnik, Feinwerktechnik)

Medizin (z.B. Humanmedizin, Veterinarmedizin, Zahnmedizin)

Sachunterricht

Geistes- und Sozialwissenschaften (z.B. Wirtschaftswissenschaften, Ge-
schichtswissenschaften, Philosophie, Musikwissenschaft, Medienwissenschaf-
ten, Religionswissenschaften, Sprachwissenschaften)

Sonstige. Bitte beschreiben:

Umfrage erstellt mit

&LamaPoll
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https://app.lamapoll.de/CE_im_Schuelerlabor/?preview=1&action=printRaw

Haben Sie weitere Anmerkungen zu diesem Thema oder zur Umfrage fur

uns?

Umfrage erstellt mit

&LamaPoll
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Bitte nennen Sie uns noch den Namen lhres Schulerlabors

Diese Angabe wurde uns helfen, im Nachgang bei Ihnen nach besonders spannende
Praxisbeispiele anzufragen. Wenn Sie uns den Namen lhres Schulerlabors nennen,
konnten wir Sie daflr zu einem spdteren Zeitpunkt kontaktieren.

Homepage (URL) Ihres Schulerlabors

Umfrage erstelltmit

&LamaPoll
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- Vom 5.-7. Marz 2023 findet die 18. LeLa-Jahrestagung in Géttingen statt.
Auch die Verleihung des LeLa-Preises 2023 findet im Rahmen dieser Veranstaltung statt.
Registrierung und Informationen zur Veranstaltung unter www.lela-jahrestagung.de

Umfrage erstellt mit

&LamaPoll
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Liebe Mitglieder von LeLa,
liebe Lehrkrafte,
liebe Interessierte der Schiilerlabor-Szene,

das Redaktionsteam des LeLamagazins freut
sich sehr, die 36. Ausgabe unserer Verbands-
zeitschrift rechtzeitig zur 19. LeLa-Jahres-
tagung in Heilbronn gedruckt vorlegen zu
konnen. Wie gewohnt kdnnen Sie sich in
diesem Heft tiber die Vorziige und das
reichhaltige auflerschulische Lehrangebot
des Standorts der diesjahrigen LeLa-Jahres-
tagung informieren.

Erstmals widmen wir das LeLamagazin
zugleich einem inhaltlichen Schwerpunkt:
Dieses Heft dokumentiert das von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) ge-
forderte Projekt , Circular Economy in Schii-
lerlaboren” und bietet einen Einblick in die
Projekte, die im Rahmen dieser Férderung
umgesetzt wurden: So kdnnen Sie sich iiber
die Rahmenbedingungen der Ausschreibung
sowie iiber die Umsetzung von Circular-
Economy-Projekten in den Schiilerlaboren
in Berlin, Diisseldorf, Gottingen, Olden-
burg, Osnabriick und Tiibingen informieren
sowie die Auswertung einer Umfrage zum
Gesamtprojekt lesen. Auch zukiinftig werden
wir Ausgaben des LeLamagazins speziellen
Themenschwerpunkten widmen.

Ferner lesen Sie im vorliegenden Heft
einen Bericht tiber die ersten Helmholtz-
Schiilerkongresse nach der Pandemie, die
sich ebenfalls mit Themen der Nachhaltig-
keit auseinandergesetzt haben.

Mit dieser Ausgabe tibernehme ich die
Chefredaktion des LeLamagazins. Die meis-
ten diirften mich als Ausrichter der letzten
Jahrestagung kennen: Ich leite das YLAB-
Geisteswissenschaftliches Schiilerlabor der
Universitat Gottingen und werde mich be-
mihen, diese neue Aufgabe ebenso gut und
zuverldssig wie meine Vorgéanger zu erfiillen.

Mein Dank gilt den Autorinnen und
Autoren sowie Olaf Haupt, insbesondere aber
Knut Jahreis, der mir die Einarbeitung in die
Aufgabe als Redakteur so leicht wie
moglich gemacht hat, Corina Rohen und
Babett Tauber vom Redaktionsteam sowie
Ulrike Heinichen von Grafitypus. Viel Spaf3
bei der Lektiire und anregende Diskussionen
in Heilbronn bei der Jahrestagung!

Im Namen des gesamten Redaktionsteams
Gilbert Hess

Liebe Mitglieder von LelLa,

ich mochte hier gern die Gelegenheit nutzen und mich im Namen des Vorstands sowie
aller Mitglieder von LernortLabor bei Knut Jahreis fiir sein grofdes Engagement als Chef-
redakteur des LeLamagazins (2021 bis 2023) zu bedanken.

PD Dr. Knut Jahreis leitet an der Universitdt Osnabriick das Schiilerlabor ,Experi-
mentelles Lernlabor - Explain-OS, in welchem Schiilerinnen und Schiiler Methoden
der biologischen Forschung kennenlernen und so einen Einblick in naturwissenschaft-
liche Denkansatze und Arbeitsweisen bekommen. In der besonders schweren Zeit der
Corona-Pandemie hat Knut die Rolle des Chefredakteurs iibernommen, was seine Arbeit
sicherlich nicht einfacher gemacht hat. Viele LeLa-Mitglieder waren damit beschéftigt
ihr Schiilerlabor Corona-tauglich zu machen, und der Vorstand von LeLa war dabei das
Schiilerlabor-Foérderprogramm ,ease Corona“ zum Laufen zu bringen. Trotz dieser Wid-
rigkeiten hat Knut es geschafft, informative Inhalte zusammenzustellen und sieben und
hochwertige Ausgaben des LeLamagazins herauszugeben. Seine so gewonnenen Erfah-
rungen gibt er jetzt an den neuen Chefredakteur, Dr. Gilbert Hef3, weiter, der Leiter des
YLABs in Gottingen ist und sich im Vorstand von LernortLabor engagiert. Nochmals herz-
lichen Dank fiir dein Engagement, Knut!

LeLlamagazin

s s dem Bundeserrband

_ Lelamagazin

it ik e Burdiverand

. Lelamagazin

Mo s G Dengeiverbang Mo s A Bt e

Moves s e Dunrivarbang

Zwischen 2020 und 2023 hat Knut Jahreis sieben informative Ausgaben des
LeLamagazins als Chefredakteur auf die Beine gestellt.

Damit auch die néchsten LeLamagazine weiterhin informativ sind und die Arbeit der
Mitglieder des Verbandes widerspiegeln, bitte ich um rege Mitarbeit der Mitglieder.
Aufierdem hat sich der Vorstand entschlossen auch themengebundene Ausgaben des
LeLamagazins zu veroéffentlichen. Die erste Ausgabe eines solchen Magazins ist dieses
Heft zur ,Circular Economy*. Sollten Sie als Mitglieder weitere Ideen zu Themen haben,
denen sich das Magazin widmen soll, schreiben sie Herrn Hef an (redaktion@lernortla-
bor.de).

Jetzt bleibt mir nur Ihnen/Euch viel Spafs beim Lesen dieses LeLamagazins zu wiinschen.

lIhre/Eure
Petra Skiebe-Corrette
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THEMENSCHWERPUNRT

Circular Ecomony in Schulerlaboren

RUckblick auf die DBU-Ausschreibung

Nicht nurin schilerlaboren, sondern Uberall auf der welt
sehen wir, dass nurrund neun Prozent der genutzten Roh-
stoffe und Ressourcen, die wir fUr Produkte verwenden, nach
der Nutzungsphase noch weiterverwendet werden. Das heiBt
aberauch: 91 Prozent der Rohstoffe landen auf dem MULL. Im
schlimmsten Fall verunreinigen sie Gewasser oder die Luft, min-
destens liegen sie aber auf riesigen Halden. Gerade Ressourcen
und Rohstoffe wie Runststoff oder Metalle verwittern dabei
entweder gar nicht oder erst nach einem sehrlangen zeitraum.
Erganzend steht der Gedanke, dass all diese Rohstoffe uns
unendlich zurverfogung stehen und auch deswegen in einem
linearen ,take-make-waste"-verfahren verbraucht werden.

#DBUcirconomy

Die DBU-Initiative fiir Wirtschaft
und Gesellschaft der Zukunft

Quelle: Adobe stock/GaliTesch

Demgegeniiber steht das Konzept der Circular Economy (CE). Das
Konzept geht weit tiber die klassische Kreislaufwirtschaft hinaus:
Anstelle eines blofden Abfallrecyclings bedeutet die Circular Eco-
nomy einen Paradigmenwechsel hin zu einer naturvertraglichen
Gestaltung von Wirtschaftssystemen im Sinne der Pramissen: Re-
fuse, Rethink, Reduce, Reuse, Repair und Recycle. Dabei braucht es
einerseits technische Losungen, politische Rahmenbedingungen und
innovative Geschaftsmodelle, aber auch die gesellschaftliche Akzep-
tanz fiir erforderliche Mafnahmen und Verhaltensdnderungen im
Sinne einer ressourcenschonenden Circular Economy.

An dieser Stelle kommt Schiilerlaboren eine zentrale Rolle zu: In
ihren Bildungsinititativen férdern sie das Verstdndnis fiir die natur-

Linearwirtschaft

Circular Economy Circular Society

» technische Losungen

« Effi

« Teilhabe, Gemeinwohl,

Okonomie Okologie Soziales

statt ,take, make, waste” heiBt es zukUnftig ,reduce, reuse,
recycle”: Ubergang von der Linearwirtschaft zur Circular Economy.
Quelle: DBU

wissenschaftlich-technischen Zusammenhiange einer Circular Eco-
nomy und kénnen Lésungswege aufzeigen, nachhaltiges Handeln
inspirieren und zugleich kreative eigene Gedankengdnge bei den be-
suchenden Schiilerinnen und Schiilern anstof3en. Die Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) hat daher 2022 mit Unterstiitzung von
LernortLabor e.V. eine Ausschreibung ,Circular Economy in Schiiler-
laboren” gestartet. Ziel war es, eine Vielzahl an Vorhaben anzustif-
ten, die die Circular Economy als ein wichtiges Element nachhaltigen
Handelns in der jiingeren Generation verankert, die Themenvielfalt
und die Anwendungsspektren sichtbar machen und so die gesell-
schaftliche Akzeptanz einer Circular Economy starken.

Fast 700.000 EUR konnte die DBU im Rahmen der Ausschreibung
zur Verfiigung stellen und in zwei Runden insgesamt acht innovative
und modellhafte Vorhaben zur Férderung auswéhlen. Die Themen
reichen dabei von philosophischen Perspektiven {iber Reparaturkul-
tur bis hin zu Smartphones und Mikroalgen und zeigen so die gro-
3e Bandbreite auf, die Circular Economy als Thema im Schiilerlabor
bietet. Die Vorhaben stellen sich in diesem Magazin und online unter
https://www.lernortlabor.de/nachhaltigkeit/CE vor. Am 7. Mai 2024
findet zudem die Abschlussveranstaltung zur Ausschreibung als On-
linekonferenz statt, zu der wir Sie herzlich einladen!

Die Deutsche Bundesstiftung umwelt (DBU) fordert dem Stiftungsauftrag und dem Leitbild entsprechend innova-
tive, modellhafte und l6sungsorientierte Vorhaben zum Schutz der umwelt unter besonderer Berdcksichtigung der

mittelstandischen Wirtschaft.

Geférderte Projekte sollen nachhaltige Effekte in der Praxis erzielen, Impulse geben und eine Multiplikatorwirkung

entfalten. Es ist das Anliegen der DBU, zur L&sung aktueller umweltprobleme beizutra-
gen, die insbesondere aus nicht nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweisen unserer
Gesellschaft resultieren. zentrale Herausforderungen sieht die DBU vor allem beim Kli-
mawandel, dem Biodiversitatsverlust, im nicht nachhaltigen Umgang mit Ressourcen
sowie bei schadlichen Emissionen. Damit knUpfen die Forderthemen sowohl an aktu-

DBU ()

Deutsche

Vereinten Nationen beschlossenen Sustainable Development Goals an.

elle wissenschaftliche Erkenntnisse Uber planetare Grenzen als auch an die von den -
Bundesstiftung Umwelt I
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Wie Geistes- und Gesellschaftswissenschaften das MINT-Angebot in
Schulerlaboren sinnvoll erganzen (k6nnen)

Die Aufbereitung von Rohstoffen,
die Entwicklung alternativer Ma-
terialien und wiederverwendbarer
Komponenten im Sinne einer Circu-
lar Economy (CE) ist ein bedeutender
Forschungszweig geworden und
beférdert grof3e Bereiche der Indus-
trie. Auchin Schulprojekten findet
das Thema zunehmend Erwdhnung,
hauptsdchlich bei Angeboten aus
dem MINT-Bereich. Das ist sinnvoll,
denn gut informierte Verbrauche-
rinnen und Verbraucher, Vertreterin-
nen aus Politik und unternehmen
spielen eine schlusselrolle bei der
Umsetzung von CE. FUr die allgemei-
ne Akzeptanz zirkuldrer MaBnah-
men ist es entscheidend, neben dem
reinen Wissen um recyclingfdhige
Materialien, wiederverwendbare
Komponenten und positive Aus-
wirkungen auf die umwelt auch
Fdhigkeiten zu vermitteln, die dabei
unterstutzen, eine eigene Haltung
zum Thema CE zu entwickeln: zum
Beispiel kritisches Denken, LOsungs-
und Medienkompetenz, Verdnde-
rungsbereitschaft. Die Geistes- und
Gesellschaftswissenschaften
kénnen die Naturwissenschaften
bei der Verbreitung und vVermeh-
rung von theoretischem Wissen,
individueller Urteilsfdhigkeit und
praktischen Handlungsempfehlun-
gen rund um CE sinnvoll ergdnzen
und zur Etablierung einer circular
literacy beitragen.

Im Rahmen des von der DBU geférderten Pro-
gramms ,Circular Economy in Schiilerlaboren”
wurde im YLAB - Geisteswissenschaftliches
der

Schiilerlabor Georg-August-Universitat

Gottingen ein Workshop-Programm zum
Thema Circular Economy mit Einheiten aus
den Fachern Wirtschafts- und Medienwissen-
schaften sowie Philosophie entwickelt. Schiile-
rinnen und Schiiler der Oberstufe sollen durch
theoretische und praktische Wissensvermitt-
lung und Hands-on-Angebote zur intensiven
und individuellen Auseinandersetzung mit
dem Thema auf den gesellschaftlichen Diskurs
vorbereitet und zur qualifizierten eigenen
Meinungsbildung befdhigt werden.

Das Besondere an diesem Angebot: Es kann
nicht nur als dreitdgiges Workshop-Pro-
gramm vor Ortim YLAB besucht werden. In ei-
nem zweiten Schritt stellen wir die entwickel-
ten und erprobten Lehrmaterialien anderen
Schiilerlaboren zur Verfiigung. Damit méchten
wir die vorrangig naturwissenschaftlich und
technisch ausgerichteten Angebote anderer
Schiilerlabore zur Circular Economy um geis-
tes- bzw. gesellschaftswissenschaftliche In-
puts ergdnzen. Dies soll mittel- und langfristig
zur Implementierung fachlich breit aufgestell-
ter Lehrangebote zum Thema CE in Schiiler-
laboren beitragen.

Ausgehend von der Uberzeugung, dass das
Thema CE nur in einem facheriibergreifenden
Ansatz sinnvoll behandelt werden kann, gehen
wir mit der Zusammenarbeit der Wirtschafts-
und Medienwissenschaften sowie der Philo-
sophie zugleich innovative Wege: Inhaltlich
wie methodisch bewegen sich die hier vertre-
tenen Disziplinen normalerweise auf getrenn-
ten Pfaden und finden nur selten zusammen.
Den Schiilerinnen und Schiilern wird somit
zugleich vermittelt, dass herausfordernde
Zukunftsaufgaben innovativer Methoden und
interdisziplinarer Herangehensweisen bediir-
fen.

Das Angebot ,Circular Economy in der Ge-
sellschaft - philosophische, 6konomische und
medienwissenschaftliche Perspektiven“ des
YLAB bietet Jugendlichen die Moglichkeit, sich
fundiert mit gesellschaftlichen Aspekten rund
um CE zu befassen und eigene Positionen zu

entwickeln. An drei interdisziplindren Work-
shop-Tagen werden ihnen die Ziele und He-
rausforderungen nachhaltiger Entwicklung
vermittelt und die Folgen wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen und politischer Be-
schliisse begreifbar gemacht. Es werden der
Umgang mit wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen eingelibt und Grundsatze und Strategien
normativer Reflexion vorgestellt. Ziel ist es,
den Jugendlichen Werkzeuge und Strategien
mitzugeben, mit denen sie einen reflektierten
und aktiven Part bei der Transformation zu
einer zirkuldren Gesellschaft einnehmen kon-
nen.

Fachwissenschaftlerinnen und -wissenschaft-
ler der Georg-August-Universitat Gottingen
haben ein Programm aus drei aufeinander
aufbauenden Workshops entwickelt. Prof. Dr.
Kilian Bizer (Professur Wirtschaftspolitik und
Mittelstandsforschung) und sein Team konzi-
pierten den Wirtschafts-Tag, an dem sich die
Jugendlichen zum Einstieg mit Nachhaltig-
keitskonflikten in globalen Wertschopfungs-
ketten beschiftigen. Nach einer allgemeinen
Einfliihrung nehmen sie an einem interaktiven
und kompetitiven Planspiel teil, bei dem sie
Probleme und Defizite der Linearwirtschaft
in Hinblick auf nachhaltiges Handeln unmit-
telbar erleben. Sie setzen sich daraufhin mit
moglichen Losungsansitzen, u.a. der Kreis-
laufwirtschaft, auseinander.

Der Philosophie-Tag wurde von Prof. Dr.
Anne Burkard (Professur fiir Didaktik der Phi-
losophie und das Fach Werte und Normen) und
ihrem Team konzipiert. Der Fokus liegt hierbei
auf der vermeintlichen Unvereinbarkeit sozia-
ler, okologischer und 6konomischer Interes-
sen im Nachhaltigkeitsdiskurs. Anhand von
Beispielen erarbeiten die Jugendlichen, dass
es in der Auseinandersetzung mit CE zwar zu
durchaus komplexen Konflikten, jedoch nicht
zu den unldsbaren Dilemmata kommt, als die
sie im medialen Diskurs haufig zugespitzt dar-

Lela magazin | Ausgabe 36 | Marz 2024



Quelle: Adobe Stock/VectorMine

gestellt werden. Es werden exemplarische
Losungsmoglichkeiten erarbeitet, wobei
sich die Zuhilfenahme philosophischer Me-
thoden und moralphilosophischer Theorie-
elemente als hilfreich erweist. Zu diesen
zdhlen die Analyse vermeintlicher Dilem-
mata zur Identifikation der betroffenen
normativen Gesichtspunkte, utilitaristi-
sche und deontologische Herangehenswei-
sen an normative Konflikte sowie Priiffra-
gen, die zu einem vertieften Verstandnis
von Wertekonflikten und individuellen
sowie politischen Handlungsmoglichkeiten
beitragen.

Der Medien-Tag wird vom Personal des
YLAB (Anja Titze, M.A. und Dr. Gilbert Hef3)
verantwortet. An die Vortage ankniipfend,
stehen hierbei Problemstellungen der o6f-
fentlichen Kommunikation im Fokus, um
zu erarbeiten, welchen besonderen Stellen-
wert eine authentische, evidenzbasierte
Wissenschaftskommunikation einnimmt,
damit der gesellschaftliche Wandel zu einer
nachhaltigen CE gelingen kann: Die Schiile-
rinnen und Schiiler setzen sich mit der Fra-
ge auseinander, wie sich die Realitat von
Fiktion und ideologiebasierter Meinungs-
bildung abgrenzen ldsst, sie lernen Krite-
rien zur Identifikation und Analyse von
Mis- und Desinformation kennen und wen-
den diese beispielhaft an aktuellen Nach-
richtenmeldungen und Social-Media-Posts
an, die sich mit der Transformation zu einer
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CE beschéftigen. Anschlieflend werden die
Funktionen von Werbung und Produktde-
sign thematisiert und verschiedenartige
Strategien des Greenwashing analysiert.

Zum Abschluss der drei Workshop-Ta-
ge entwickeln die Jugendlichen realisti-
sche Vorschliage zu einem nachhaltigeren
Schulalltag. Hierbei wird ihnen ein Gefiihl
fir eigene aktive Handlungsspielraume
vermittelt. AbschlieRend werden Chancen,
Herausforderungen und Probleme der Um-
setzung von CE in der Gesellschaft proble-
matisiert und diskutiert.

Weitere Projektteile

In einer abschlieffenden Podiumsdiskus-
sion mit Vertreterinnen und Vertretern
aus der Politik und Fachleuten zum Thema
CE werden die Ergebnisse o6ffentlich vor-
gestellt und diskutiert. Inhaltlich gestaltet
wird die Veranstaltung von Schiilerinnen
und Schiilern, die die CE-Workshops durch-
laufen haben. So wird das Thema CE einer-
seits einer breiteren Offentlichkeit niher-
gebracht, zum anderen werden politisch
und sozial engagierte Jugendliche in die
Lage versetzt, ihre Anliegen und Fragen
direkt bei Politikerinnen und Politikern
vorzubringen. In Zukunft sind dariiber hi-
naus Lehrkraftefortbildungen vorgesehen,
die wesentliche Inhalte des CE-Projekts
thematisieren und den beteiligten Lehr-
kraften Anregungen fiir die Gestaltung

Y

von Unterrichtseinheiten geben. Sie sollen
zu einer Verzahnung von schulischem und
auflerschulischem Lernen im Bereich CE
beitragen.

organisatorisches

Das Angebot ,Circular Economy in der Ge-
sellschaft - philosophische, 6konomische
und medienwissenschaftliche Perspekti-
ven“ umfasst drei volle Schultage, die die
Schiilerinnen und Schiiler im YLAB ab-
solvieren. Es richtet sich an ganze Schul-
Die
im Rahmen des Projekts entstandenen

klassen bzw. Kurse der Oberstufe.

Arbeitseinheiten werden in Form von z.B.
Re-
chercheaufgaben und interaktiven Arbeits-

Video-Inputs, Quellensammlungen,
blattern auf der Selbstlernplattform Ilias
als Gesamtpaket zur Verfiigung gestellt.
Auf diese Weise kénnen auch MINT-Labore
nach kurzer Einarbeitungszeit fundierte
Lehreinheiten zu CE aus Sicht von Wirt-
schaftswissenschaft, Philosophie und Me-
dienwissenschaft durchfiihren und so ei-
nen systematischen Perspektivwechsel in
ihr Angebot integrieren. Die Bereitstellung
der Materialien erfolgt tiber die LeLa-Web-
site und ist fiir Mitglieder kostenlos.

Anja Titze und Gilbert Hef3
YLAB-Geisteswissenschaftliches Schiilerlabor der
Georg-August-Universitdt Géttingen
https://ylab.uni-goettingen.de/circular-economy
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unser lineares wirtschafts- und Gesell-
schaftssystem hat uns an die Grenzen der
Belastbarkeit unseres Planeten gefuhrt.
Die Herausforderungen unserer Zeit sind
immens: Rohstoffe werden knapp, MULL-
berge wachsen, Schadstoffe belasten die
Umwelt und ein drohender Klimakollaps
steht bevor. Viele Rinder und Jugendliche
machen sich Sorgen um ihre Zukunft.

Als hybrider aufSerschulischer Lernort hat
das TiiftelLab das Ziel, Kinder und Jugend-
liche dazu zu befahigen, die Welt aktiv und
nachhaltig mit digitalen Werkzeugen zu ge-
stalten und sich dabei als Gestalter*innen
ihrer Zukunft zu begreifen.

Durch die Unterstiitzung der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt haben wir seit
Ende 2021 die Moglichkeit, die Prinzipien
einer Circular Economy im Kontext eines
Edu-Makerspaces zu erproben. Fir die
Transformation hin zu einem zirkuldren
Wirtschafts- und Gesellschaftsmodell ist
der Aufbau von Circular Literacy entschei-
dend. Dies umfasst Haltungen, praktisches
Wissen und die Fahigkeiten, zirkuldr zu
handeln. Diese Inhalte sind noch viel zu
wenig im schulischen Kontext verankert
(Boch etal.).

Das makerzentrierte Lernen mit dem
Fokus auf Herstellungsprozessen schafft
ideale Voraussetzungen, um die Prinzipi-

Circular Economy und Making

en einer Circular Economy verstandlich zu
machen. Kinder und Jugendliche arbeiten
interessengeleitet an eigenen konkreten
Projekten. Dabei nutzen sie analoge und
digitale Werkzeuge wie 3D-Drucker, Laser-
cutter oder Programmierung. Das Making
ermdchtigt die Teilnehmenden, Verant-
wortung fiir Herausforderungen zu iiber-
nehmen und erkennen, dass sie in der Lage
sind, Losungen nach ihren eigenen Vor-
stellungen zu entwickeln. Die Selbstbeféhi-
gung kann sich positiv auf andere Lebens-
bereiche tibertragen (Clapp et al).

Wir haben vier Bereiche identifiziert, in
denen sich die Konzepte makerzentrierten
Lernens und von Circular Economy effektiv
miteinander verbinden lassen.

Ein Schwerpunkt unserer Arbeit liegt auf
der nachhaltigen Nutzung unserer Ma-
schinen und Tools. Durch die praktische
Arbeit an den Maschinen kommen wir mit
den Teilnehmenden in den Dialog: Wann
ist beispielsweise der Einsatz eines Laser-
cutters sinnvoll, und wann gentigt eine res-
sourcenschonende Schere? Warum kdénnte
in bestimmten Fillen ein erddlbasierter
Kunststoff fiir den 3D-Drucker besser ge-
eignet sein als ein sogenannter Bio-Kunst-

Zirkularitat im Makerspace

Infrastruktur fir zirkulare
Herstellungsprozesse zur
Verfiigung stellen

mit Circular Economy

o Maschinen moglichst
nachhaltig nutzen

o Produktionsprozesse
unter die Lupe nehmen

o eigene Accessoires in
einem Circular Design
Sprint erstellen

o Repair-Werkstatt fr
Handys durchflhren

zirkularitat im Makerspace.

stoff, insbesondere wenn der Kunststoff
aus Erdol besonders gut recycelbar und
wiederverwendbar ist? Wie lassen sich
Fehldrucke im 3D-Drucker weitestgehend
vermeiden? Aktuell entstehen Videos und
Handreichungen, die Tipps und Tricks zu
diesen und anderen Fragestellungen bie-
ten, mit dem Ziel, auch andere Makerspaces
und Schiiler*innenlabore zu erreichen.

Wir haben einen eigenen Circular Design
Sprint entwickelt, der Kindern und Jugend-
lichen dabei hilft, eigene Prototypen und
Produkte herzustellen, bei denen Materia-
lien moglichst lange in hoher Qualitdt im
Kreislauf gehalten werden. In mehreren
Schritten werden sie durch den Herstel-
lungsprozess geleitet. Dieser Sprint bildet
die Grundlage fir verschiedene Formate,
die wir fiir Schiiler*innen und Lehrkrafte
anbieten.

Insbesondere in ldngeren Formaten er-
halten die Teilnehmenden die Mdoglichkeit,
an eigenen Fragestellungen zu arbeiten.
Im vergangenen Jahr sind im Rahmen des
Projekts einige Formate entstanden, von
denen wir drei vorstellen méchten. Die Ma-
terialien werden kostenfrei auf der Lern-
plattform TiiftelLab digital zur Verfiigung
gestellt.

Makerspace zirkular
ausrichten

Making-Projekte

verbinden Software

verwenden

o Open Source

Wissen zu Circular
Literacy aufbauen

o gebrauchte und

aufgearbeitete R
Laptops nutzen

o mit zertifizierten R
Bastelmaterialien R

thfteln

Uber Produktionsweisen
ins Gesprach kommen
Dilemmata wie Rebound
-Effekte thematisieren

ToftelLab

Quelle: Junge TUftler*innen
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a) Was steckt in einem Handy?

In Zusammenarbeit mit einem Refurbisher
bieten wir regelmafiige Werkstatt-Termi-
ne an, in denen wir Handys aufschrauben
und dariiber tber problematische Herstel-
lungsprozesse und unser Konsumverhalten
ins Gesprach kommen.

b) Plastik recyceln

In einem anderen Format setzen wir uns
intensiv mit dem Thema Plastikrecycling
auseinander. Bereits junge Kinder erken-
nen dabei, dass es sinnvoll ist, Monomate-
rialien zu verwenden, die sich gut vonein-
ander trennen lassen. Wir experimentieren
mit eigenem Bio-Plastik auf Glycerin-Basis
und lassen Kinder Plastik schmelzen und zu
neuen Produkten verarbeiten. Dabei sensi-
bilisieren wir auch daftr, dass diese Artvon
Downcycling auf der Hierarchiestufe eines
zirkuldren Wirtschaftens sehr weit unten
platziertist.

c) Circular Fashion selbst gemacht

In einem dritten Format beschaftigen wir
uns mit der Herstellung eigener Fashion-
Accessoires. In zwei Kursen mit jeweils
acht Terminen haben Kinder zwischen 10
und 14 Jahren den kompletten Circular De-
sign Sprint durchlaufen. Sie haben eigene
zirkuldre Produkte hergestellt und dabei
nicht nur umfassendes Wissen tiber die
Prinzipien der Circular Economy erwor-
ben, sondern auch Zukunftskompetenzen
wie Problemlosefahigkeit und Kollabora-
tion geschult.

3. Makerspace zirkular ausrichten
Die Gestaltung eines Ortes beeinflusst
mafidgeblich das Lernerlebnis der Nutzen-
den. Deshalb streben wir danach, unseren
Ort nach den Prinzipien der Circular Eco-
nomy auszurichten. Als gemeinniitziges
Unternehmen mit begrenzten Ressourcen
verfolgen wir einen pragmatischen Ansatz
und haben Mafinahmen identifiziert, die
fiir uns sowohl besonders wichtig sind als
auch beeinflussbar - insbesondere in den
Bereichen Reinigung, (Material-)Beschaf-
fung und Technik.
Umweltfreundliche Reinigungsmittel
und zertifizierte Verbrauchsmaterialien
wurden eingefiihrt, neue Beschaffungswe-
ge (wie die Lieferung per Lastenrad) wer-
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Lineale aus recyceltem Plastik.

den genutzt, und wir haben eine verant-
wortungsbewusste Abfallbewirtschaftung
implementiert, einschliefRlich der Kompos-
tierung in einer Wurmkiste und der Riick-
gabe von PLA-Resten an den Hersteller. Zu-
dem setzen wir auf sichtbare Mafnahmen,
um unseren Besucher*innen kleine Tipps
zu geben, wie ein Ort nachhaltiger gestaltet
werden kann. Wir nutzen Stoffhandtiicher
fiir unser Team, bevorzugen Akkus anstelle
von Einwegbatterien, und unsere Laptops
sowie Handys sind durch Aufkleber als
wiederaufbereitet erkennbar.

Unser Fensterkraftwerk demonstriert
wie einfach es sein kann, Sonnenenergie zu
sammeln und Strom zu gewinnen - sogar
vom eigenen Balkon oder Fenstersims aus.
Uber eine App kénnen wir den eingespeis-
ten Strom genau verfolgen. Jedes einzelne
Teil des Fensterkraftwerks ist beschriftet
und die Funktionsweise erklart.

4. Circular Literacy aufbauen
Wir engagieren uns auf verschiedenen Ebe-
nen, um die erforderlichen Kompetenzen
auf dem Weg zu einer Circular Literacy auf-
zubauen - sowohl bei unseren Teilnehmen-
den als auch in unserem Unternehmen.
Dabei setzen wir uns intensiv mit den Di-
lemmata in unserer real existierenden Welt
auseinander, die noch lange nicht zirkular
funktioniert. Zum Beispiel analysieren wir
Rebound-Effekte durch das Experimentie-
ren an Maschinen - wenn z.B. durch lokale
Herstellung, Energie und Ressourcen ge-
spart werden konnen, der Verbrauch am
Ende aber durch viele Fehlversuche oder
ineffiziente Beschaffungswege hoher ist.
Wir nutzen das Making gezielt, um Auf-

Quelle: Junge TUftler*innen

merksamkeit fiir zirkuldres Wirtschaf-
ten zu schaffen. Ein Beispiel dafiir ist das
,Sprechende Poster”, das mithilfe eines
Makey Makeys und des Programms Scratch
andere Kinder tiber das Thema Plastik in-
formiert. Jugendliche erstellen in unserem
Schulprojekttag ,Future Spaces” mit dem
Programm CoSpaces eine virtuelle Fabrik,
die einen zirkuldren Herstellungsprozess
demonstriert.

Trotz der spannenden Technologien wie
3D-Drucker oder Lasercutter im Makerspa-
ce ist es uns immer wichtig, die Losungen
nicht zu verkomplizieren. Anhand unseres
Projekts ,Light is Power” zeigen wir bei-
spielsweise, wie wir mit einem Mono-Ma-
terial und ohne Platine eine einfache Ta-
schenlampe selbst herstellen konnen. Wir
reflektieren dabei, woflir wir Technologien
einsetzen wollen und betonen, dass nur
weil etwas technisch machbar ist, es nicht
unbedingt gemacht werden muss. Rechen-
leistung kostet viel Energie, und auch dies
ist Teil einer Circular Society. Das nachhal-
tigste Produkt ist immer noch dasjenige,
das gar nicht erst hergestellt wurde.

Caroline Servais, Leiterin TiiftelLab Berlin
Junge Tiiftler gGmbH
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Ein , Rlassentreffen”im Zeichen der
Kreislaufwirtschaft

Technische und 6konomische Perspektiven auf Reparaturkulturim

Projekt TransREPAIRent

Die Etablierung von Reparaturkulturen
erfordert ein (Um-)Denken in Kreislauf-
zusammenhangen - und Freirdume fur
Handlungsalternativen. Als auBerschu-
lische Lernorte kdnnen Schilerlabore
Freirdume bieten, um technische und
6konomische Bildungsperspektiven auf
Kreislaufwirtschaftliche Strategien wie
kKonsistente Produktdesigns, Reparabi-
litat, sharing-Modelle und Upcycling zu
richten, denn diese tangieren sowohl
technische als auch 6konomische
Handlungsalternativen entlang von
wertschépfungsketten. schilerlabore
Ronnen nicht nur Ort der Entwicklung
von kreislaufwirtschaftlichen Entschei-
dungs-, Handlungs- und Reflexionskom-
petenzen sein,sondern auch Orte des
Austauschs komplementarer Fachpers-
pektiven.Das Oldenburger Experimen-
tallabor Gkonomische Bildung (0X-Lab)
und die ATB-werkstatt der Arbeitsgrup-
pe Technische Bildung gewadhren fUr das
Projekt TransREPAIRent Einblicke inihre
Labore und Methoden, um gemeinsam
transdisziplindre Zugange zur Repara-
turkultur zu schaffen.

Reparaturkultur als
Bildungsauftrag

Die 0kologischen und sozialen Auswirkun-
gen etablierter Konsumpraktiken gehen
mit einem Verlust von Reparaturwissen
und Handlungsbereitschaft zur Beteiligung
an kreislaufwirtschaftlichen Prozessen
einher. Jugendliche nehmen diese Folgen
zwar zunehmend wahr, zeigen jedoch we-
nig Bereitschaft, dem Wissen aktive Hand-
lungen folgen zu lassen. Problemldsungen
werden héufig in technologischen Innova-
tionen und weniger in einer nachhaltigen
oder gar suffizienteren Lebensfiithrung ge-
sehen.

Die Wiederbelebung der Reparaturkultur
ist nicht nur mit kognitiven Bildungsfragen
verbunden. Implizites Erfahrungswissen in
den Formen motorischen, taktilen, sensiti-
ven, haptischen und sensorischen Wissens
spielt in der formalen Bildung kaum eine
Rolle, ist aber zentral fiir die Entwicklung
von Fahigkeitsselbstkonzepten, Selbstbe-
stimmtheit und positiven Selbstwirksam-
keitserfahrungen. Der nachhaltige Umgang
mit Objekten setzt die Bereitschaft zu einer
aktiven Wiedergewinnung von Reparatur-

Ps-controller Akkutausch in der ATB Werkstatt der uni oldenburg mit Schilerinnen der
9. Klasse der OBS Bockhorn, Januar 2024.

Quelle: Alexandra varela

wissen und -kdnnen voraus. Technische
und ©6konomische Schiilerlabore bieten
Potenziale, Reparaturerfahrungen mit Er-
kenntnissen tber Handlungsalternativen
und ihre Wirkungszusammenhénge zu ver-
kniipfen.

Das Projekt TransREPAIRent

Das Projekt TransREPAIRent (Transdiszi-
plindre Zugadnge zu Reparaturkultur und
Entscheidungskompetenz in aufderschuli-
schen Lernorten),dasab Marz 2023 fiir zwei
Jahre durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt gefoérdert wird, fithrt Methoden,
Akteur*innen, Lernorte und thematische
Zugange zur Kreislaufwirtschaft zusam-
men. Ziel des Projekts ist die Entwicklung
und Verkniipfung von entscheidungs- und
handlungsorientierten Kompetenzen, wel-
che den Prozess von der Reparatur eines
Artefaktes liber die Reflexion der eigenen
Konsumentscheidungen hin zur Entste-
hung gesamtgesellschaftlicher Dilemma-
situationen und ihrer Losungen begleitet.
Die beteiligten Schiilerlabore bieten da-
bei Plattformen, um Schiiler*innen, Stu-
Lehrkrafte
und Laborleitungen zu transdisziplindren

dierende, Referendar*innen,

Diskursformaten {iiber Reparaturkultur
zusammenzufithren. Uber einen offenen
und zugleich ergebnisorientierten Pro-
zess entstehen dabei Unterrichtsreihen,
Experimente, Handreichungen und Fort-
bildungsformate zu ausgewahlten kreis-
laufwirtschaftlichen Dilemmasituationen
an der Schnittstelle von technischen und
6konomischen Perspektiven auf Kreislauf-
wirtschaft.

In der ersten Projektphase wurden in
fachdidaktischen und methodischen Lehr-
veranstaltungen der beteiligten Facher
zusammen mit Studierenden der techni-
schen und 6konomischen Bildung Repara-
tur-Workshops sowie Anleitungen fiir Ex-
perimente entwickelt. Die Workshops der
technischen Bildung fokussieren auf Repa-
raturen von Fahrrddern und IT-Hardware,
bieten Zuginge zum Upcycling von Tex-
tilien und zur Video-Dokumentation von
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Fahrradreparaturin der ATB Werkstatt der Uni Oldenburg mit
schilerinnen der 9. Klasse der OBS Bockhorn, Januar 2024.

Reparaturhandlungen. Die Unterrichtskon-
zeptionen wurden mit Schiiler*innen der
9. Klasse einer Integrierten Gesamtschu-
le erprobt. Darauf aufbauend wurden in
einem Seminar der dkonomischen Bildung
Experimente, u.a. zu sozialen Dilemmata,
verhaltensékonomischen Einfliissen und
Opportunitdatskosten von Reparaturent-
scheidungen entworfen und anschliefdend
erprobt. Unter Einbindung von Expert*in-
nen aus Wissenschaft und Schulpraxis
werden Herausforderungen der Vermitt-
lung kreislaufwirtschaftlicher Zusammen-
hédnge identifiziert (z.B. Freiheitsgrade in
Entscheidungs- und Handlungssituationen,
Uberwindung im Zusammenhang mit Re-
paraturprozessen) und aus den Vorarbei-
ten fachertibergreifende Unterrichtsreihen
entworfen. In der zweiten Projektphase
werden die erarbeiteten Unterrichtsreihen
mit Schiiler*innen erprobt und evaluiert.
Dabei sollen die Besonderheiten der betei-
ligten Lernorte herausgearbeitet werden.
In der abschlieffenden Disseminationspha-
se werden die entwickelten und erprobten
Unterrichtsreihen als Open Educational
Resources (OER) verdéffentlicht und tiber
Fortbildungen an Akteure der zweiten und
dritten Phase der Lehrkraftebildung wei-
tergegeben.

Die beteiligten Schiilerlabore bringen
einerseits ihre fachspezifischen Zugidnge
zur Vermittlung kreislaufwirtschaftlicher
Zusammenhdnge ein, andererseits sind sie
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auch Orte transdisziplindrer Austausch-
prozesse. Im OX-Lab (www.ox-lab.de) wer-
den mithilfe von Experimenten Reparatur-
entscheidungen simuliert und hinsichtlich
individueller und kollektiver Handlungs-
folgen reflektiert. In der ATB-Werkstatt der
AG Technische Bildung werden insbesonde-
re die technischen Aspekte der Instand-
haltung und Nutzungsdauerverldngerung
durch Reparatur vermittelt. Der transdis-
ziplindre Ansatz wurde in Reaktion auf die
Facherstrukturen und gemeinsame Ver-
mittlungsziele gewdahlt.

Sowohl technische Bildung als auch
o6konomische Bildung sind in deutschen
Schulformen sowohl als Einzelfacher als
auch als Kombinationsfacher angelegt. In
mehreren Bundesldndern (z.B. Niedersach-
sen, Bayern, Berlin/Brandenburg, Bremen,
Mecklenburg-Vorpommern) werden 6ko-
nomische und technische Zuginge, etwa
im Fach Arbeit-Wirtschaft-Technik in Nie-
dersachsen (Integrierte Gesamtschulen),
gebiindelt. In der Regel sehen die Fachcur-
ricula vor, dass die Vermittlung in fach-
spezifischen Blocken organisiert ist. In
Ermangelung eines facheriibergreifenden
Anspruchs (der Lehrkraft bzw. der Unter-
richtsmaterialien), verbleibt die Transfer-
leistung selbst bei inhaltlichen Uberschnei-
dungen somit haufig bei den Lernenden.

Die Identifikation von Beitragen zu
Reparaturkulturen und ihrer Bedeutung
fir kreislaufwirtschaftliche Zusammen-
hange ist in beiden Fachern mit jeweils

Altkleider-upcycling in der ATB Werkstatt der Uni Oldenburg mit
schulerinnen der 9. Klasse der OBS AlexanderstraBe - OLD, Januar

Quelle: Alexandra varela

unterschiedlichen Herausforderungen ver-
bunden. Reparaturhandlungen sind in der
Facherkultur der technischen Bildung be-
reits verankert, deren Konsequenzen und
gesamtgesellschaftliche bzw. 6kologische
Wirkungszusammenhdnge jedoch nur in
Ansdtzen. In der 6konomischen Bildung
werden als Alternativen im nachhaltigen
Konsum haufig Kaufentscheidungen und
die Reflexion der eigenen Bedirfnisse the-
matisiert - Maffnahmen zur Nutzungsdau-
erverlangerung spielen bisweilen eine eher
untergeordnete Rolle. Uber die Verkniip-
fung von Reparaturhandlungen und -ent-
scheidungen auf der Mikroebene mit Hand-
lungsvoraussetzungen und -konsequenzen
auf der Makroebene werden Begriindungs-
diskurse fiir Lernende bedient, welche bei
isolierter Betrachtung von Mikro- oder Ma-
kroebene aufden vor bleiben wiirden.
TransREPAIRent prdasentiert
labore und deren Akteure als Multiplika-

Schiler-

toren regionaler Reparaturnetzwerke, de-
ren Funktion in der handlungsorientierten
Vermittlung kreislaufwirtschaftlicher Wir-
kungszusammenhdnge besteht. Neben der
Entwicklung und Erprobung von Unter-
richtssequenzen werden im Projekt Poten-
ziale transdisziplindrer Zugiange zwischen
technischer und 6konomischer Bildung
identifiziert. Zugleich ladt das Projekt auch
andere Disziplinen ein, Perspektiven zu
ergdnzen und es um weitere Module zu er-
weitern.

Markus Allbauer-Jiirgensen, Katharina Dutz,

Alexandra Varela
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GreenlLab_0S goes circular

Im Rahmen des Projektes soll ein
Schiler*innenlabor zum Thema Circular
gEconomy entstehen, welches sowohl
stationaran den Standorten der Projekt-
partner*innen, als auch mobil an schulen
oder externen Ausstellungsstandorten
angeboten wird. Dieses soll aus einem
Eintages-Setting und einem Dreitages-
Setting bestehen. Grundlage dafur stellt
die zusammenarbeit der Arbeitsgruppe
fUr chemiedidaktik der Universitdt Osna-
brick, des Bergischen Abfallwirtschafts-
verbands mit dessen Innovationsstand-
ort:metabolon und der Arbeitsgruppe
FUr Entrepreneurship der Hochschule for
angewandte wissenschaft und Runst
(HAWR) in Hildesheim, Holzminden und
Gottingen dar. Die von den ARteuren
mitgebrachten Erfahrungenim Bereich
Wwissenschaft, Abfallwirtschaft und Oko-
nomie bzw. Unternehmensgrindung
werden genutzt, um den Schiler*innen
die zirkuldre wertschépfung mit den
vereinten Perspektiven der Projektpart-
ner*innen ndherzubringen und diese
erfahrbar zu machen.

Ein Fokus liegt hierbei auf innovativen
Produktionsprozessen mit den Nachhaltig-
keitsstrategien der Effizienz, Suffizienz und
vor allem Konsistenz sowie Stoffkreislau-
fen, was Schiiler*innen der Klassenstufen
8-12 die Bedeutung einer Transformation
der Wertschopfung von einer linearen Wirt-
schaft zu einer Zirkularwirtschaft deutlich
machen und die Interdisziplinaritit der
Thematik untermauern soll. Durch diverse
Differenzierungsmafinahmen kénnen Schii-
ler*innen der Sekundarstufen I und II auch
binnendifferenziert erreicht werden.

Ziel des Projektes ist die Konzeption, Ent-
wicklung und Durchfiilhrung zweier ver-
schiedener Settings, die einen multiperspek-
tivischen Blick auf das Thema der zirkularen
Wertschopfung bieten und die Jugendlichen
hierfiir sensibilisieren. Die verschiedenen
Settings werden modular entwickelt, wobei
Unterschiede hinsichtlich der fachlichen
Tiefe der Module bestehen. Wahrend im
Eintages-Setting die Module Wissenschaft,
und  Abfallwirtschaft
nebeneinander in kiirzerer Form angeboten

Betriebswirtschaft
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werden, ermoglicht das Dreitages-Setting
eine detaillierte Betrachtung der einzelnen
Bereiche. Grundsatzlich ist pro Tag ein zeit-
licher Umfang von fiinf Zeitstunden vorge-
sehen, wodurch sich das Schiiler*innenlabor
fiir eine Durchfiihrung innerhalb der Unter-
richtszeit eignet. Dabei werden 1,5 Stunden
fiir die Vor- und Nachbereitung und 3,5 Zeit-
stunden fiir die Durchfiihrung der Stationen
und Experimente verwendet. Neben diesen
Modulen des Schiiler*innenlabors wird ein
Zusatzmodul angeboten, in dem eine engere
Verbindung von Unternehmen, Kommunen,
Initiativen und jungen Menschen angestrebt
wird, um die Alltagsrelevanz der zirkuldren
Wertschépfung zu untermauern und den
Schiiler*innen berufliche Mdglichkeiten in
diesem Bereich ndherzubringen. Dazu soll
ein Verteiler auf freiwilliger Basis entstehen,
iber welchen (ehemalige) Teilnehmende
iber quartalsweise stattfindende Vortra-
ge und Workshops von (nicht nur) lokalen
Unternehmen informiert werden. Dieses
Outreach-Modul kann von den beteiligten
Unternehmen, Initiativen oder Organisatio-
nen genutzt werden, um den Schiiler*innen
Ausbildungsberufe und Studienmdoglich-
keiten aufzuzeigen und erginzt die Settings
um weitere Inhalte, sodass eine dynamische
Lernumgebung entsteht, die sich stetig wei-

terentwickelt. Dieser Zusatz fiihrt dazu, dass

sich das Schiiler*innenlabor von anderen,
dhnlichen Angeboten abhebt, da der konti-
nuierliche Austausch zwischen Teilnehmen-
den und Unternehmen sowohl den Unter-
nehmen und Organisationen selbst, als auch
der Gesellschaft und Umwelt nutzen kann.
Um die Wirksamkeit der Intervention aus-
zuwerten und die bisherige Forschung zu
Schiiler*innenlaboren auszuweiten, wird auf
Fragebogen im Pre-Post-Follow-up-Design
zurilickgegriffen. Unterschiede zwischen den
beiden Settings sollen ebenso untersucht
werden wie Unterschiede zwischen den
mobilen und stationdren Durchfithrungen.
Zusatzlich wird die Auswirkung der Inter-
vention auf das Sachinteresse, das eigene
Verhalten sowie auf Priakonzepte und Schii-
ler*innenvorstellungen untersucht.

Bei der Entwicklung des Settings wurde
am Anfang ein grundlegender Blick auf die
zirkuldre Wertschopfung geworfen und ver-
sucht, das Schiiler*innenlabor zusatzlich
mit den Dimensionen der Nachhaltigkeit,
den planetaren Leitplanken und den Zielen
einer nachhaltigen Entwicklung (SDGs) zu
verkniipfen. Daneben wurden die im Stoff-
kreislauf (Abb. 1) auftretenden Teilstufen
Produktdesign, Herstellung, Verbrauch/Nut-
zung, Sammlung und Verwertung genutzt,
um Stationen zu konzipieren, welche die
unternehmerischen, wissenschaftlichen und
abfallwirtschaftlichen Perspektiven mitein-
beziehen, aber gleichzeitig das Thema der
zirkularen Wertschopfung lebensnah an die
Schiiler*innen heranfiihren.

In einem ersten Schritt wurden verschie-
dene Thematiken erschlossen, welche in
der zirkuldren Wertschopfung anschluss-
fahig sind und fiir die Schiiler*innen eine
Alltagsrelevanz besitzen. Dabei konnten die
Themenfelder Kunststoffe und Papier (Ver-
packungen), Metalle (Elektroschrott), Bat-
terien (Einwegnutzung), Kleidung (Fast Fa-
shion) und Bauwirtschaft (Baumischabfille)
identifiziert werden. In diesen Kontexten
werden die verschiedenen Perspektiven der
Akteure und Stationen des Stoffkreislaufs
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Verwertung
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Abb. 1: zirkuldre Wertschépfung entlang des gesamten Stoff- und Produktkreislaufs; Bergischer Abfallwirtschaftsverband, AVEA GmbH
& Co. KG, RELOGA Holding GmbH & Co. KG, 2022, S. 14

kombiniert und von den Schiiler*innen be-
arbeitet. Dabei soll auch an die bisherigen
Angebote des GreenLab_OS und des Mint
Lab :metabolon angekniipft werden und
unter Einbezug der bisherigen Angebote
das Schiiler*innenlabor entwickelt werden.
Bisherige Settings wie ,Mikroplastik® und
,Griin Stadt Grau“ des GreenLab_OS, ver-
schiedene Angebote zu alternativen Ener-
gietrdgern und Gebdudesanierung des Mint
Lab :metabolon und Planspiele der HAWK
bieten dafiir eine zielfithrendes Fundament.
Um zusatzlich dem Anspruch der zirkuldren
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Wertschépfung gerecht zu werden, wird bei
der Entwicklung und Durchfithrung darauf
geachtet, die verwendeten Chemikalien und
Materialien so zu wéhlen, dass diese mog-
lichst kreislauffahig sind. Das Schiiler*innen-
labor soll durch einen moglichst geringen
Ressourcenverbrauch und dem Fokus auf
Wiederverwendung als Positivbeispiel fiir
die Circular Economy vorangehen und einen
Beitrag zu einer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung leisten. Indem das Schiiler*in-
nenlabor auch als Lehrer*innenfortbildung
angeboten wird, konnen Lehrkrifte lber

die multiperspektivischen Zusammenhange
und Interdisziplinaritét der zirkuldren Wert-
schépfung aufgeklart werden und innovative
Experimente kennenlernen, die eine Integ-
ration der Circular Economy im Regelunter-
richt leichter ermoglichen.

Aktuell befindet sich das Schiiler*innenla-
bor noch in der Konzeptions- und Entwick-
lungsphase, wird aber zeitnah in die Pilotie-
rung iibergehen.

Sascha Hager, Marco Beeken, Universitdt Osna-

briick, Arbeitsgruppe fiir Chemiedidaktik
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Circular eEconomy im Schulerlabor TUChemLab

Circular Economy steht bei allen Experi-
mentierstationen im neuen Programm
des schulerlabors TdChemtLab der Che-
miedidaktik an der Universitat TUbingen
im Mittelpunkt. Seit Mitte 2023 sollin
diesem Programmteil der Beitrag der
Chemie zur Transformation theoretisch
und praktischim Experiment erfahrbar
gemacht, aber auch kritisch beleuchtet
werden. Ein wesentlicher Aspekt des
Projektes umfasst damit die Entwick-
lung neuartiger Experimentierstatio-
nen, die die Pramissen der sechs Rs der
Circular Economy: Reduce, Reuse, Repair,
Remanufacture, Recycle, Recover
(Reduzieren, Wiederverwenden,
Reparieren, Wiederaufbereiten, Recy-
celnund verwerten) thematisch auf-
greifen und Probleme sowie mdégliche
Konflikte in der zielerreichung in den
schnittfeldern zwischen Gesellschaft,
Okonomie und Okologie aufzeigen. Im
Folgenden wird an den beiden R-Stra-
tegien ,Recycle” und ,Rethink” ein bei-
spielhafter Einblick in den Projektinhalt
gegeben.

Ausgehend vom 3D-Druck und der R-Strate-
gie ,Recycle” wurde ein Programmteil zum
Thema ,Vom Getrankebecher zum neuen
3D-Objekt: Circular Economy am Beispiel
von PLA-Recycling” konzipiert, bei dem
ein Getrankebecher aus dem synthetischen
Polymer Polymilchsdure (PLA) in aufein-
anderfolgenden Stationen zu Granulat ver-
arbeitet, im Selbstbauextruder (Abb. 1) zu
Filament umgesetzt und anschlieffend im
3D-Drucker wiederverwendet wird. Dabei
ist PLA der chemische Ausgangsstoff fiir
das am meisten genutzte Filament im Be-
reich des 3D-Drucks. PLA wird durch die
Schiilerinnen und Schiiler im Schiilerlabor-
experiment selbst synthetisiert. An einer
abschliefRenden Station zur Circular Eco-
nomy werden Werbeaussagen zur ,Kreis-
laufflasche” zudem kritisch bewertet. Er-
ganzend wird der Recyclingkreislauf z. B.
hinsichtlich des Themas Polymerdegration
(Abb. 2) von den Teilnehmenden hinter-
fragt und zum Abschluss der Blick auf die
Strategien ,Reuse” und ,Reduce” fiir ein
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Abb. 1: selbstbauextruder fur die Herstel-
lung des 3D-Druckfilaments.
Quelle: chemiedidaktik, Universitat TUbingen

nachhaltiges Handeln aus Sicht der Schiiler-
innen und Schiiler geweitet.

Ein weiterer Programmteil wird zukiinftig
die R-Strategie ,Rethink“ zur Fragestellung
,Cyanobakterien und Polyhydroxybutyrat
(PHB) - Ein neuer Weg zu nachhaltigen
Polymeren?“ behandeln, die in Zusammen-
arbeit mit der Mikrobiologie an der Univer-
sitat Tlibingen aktuell didaktisch erschlos-
sen wird. Bei PHB handelt es sich um einen
sidealen” Biokunststoff, der nachhaltig pro-
duziert und kompostierbar ist. PHB wird
von Cyanobakterien erzeugt. Bisherige
Ansatze, biobasierte Kunststoffe zu erhal-
ten, gehen meist den Weg tiber heterotro-
phe Bakterien. Hierbei sind Anbauflachen
fiir die Gewinnung der Kohlehydrate (u. a.
Starke und Glucose) notwendig. Autotro-
phe Bakterien, wie Cyanobakterien, kén-
nen jedoch aus Sonnenlicht und CO, ener-
giereiche Verbindungen aufbauen. An der
Universitat Tibingen wird im Teilprojekt
des Exzellenzclusters Controlling Microbes
to Fight Infections (CMFI) erforscht, wie
mit Hilfe von Cyanobakterien das Polymer

Abb. 2: Vergleich des Filaments nach einem
(links) und nach fUnf (rechts) Recycling-
zyklen zur vVeranschaulichung der Polymer-
degradation.

Quelle: chemiedidaktik, Universitat TUbingen

PHB gewonnen werden kann. Daran kniipft
die Experimentierstation an: Hier wird
Einblick in den Prozess zum Aufbau von
PHB gegeben, dariiber hinaus erfolgt die
aktuelle Fachforschung zur Nutzung von
CO, als Rohstoff, die Gewinnung von PHB
als kompostierbares Polymer und die Ver-
ringerung der bendtigten Ressourcen zur
Produktion von Kunststoffen. Damit wird
inhaltlich passend an den bereits erwahn-
ten Kunststoff PLA angekniipft.

Als Lehr-Lern-Schiilerlabor zur Wissen-
schaftskommunikation werden neben der
Zielgruppe der Schiilerinnen und Schiiler
auch Lehramtsstudierende aktiv invol-
viert. Durch ihre vermittelnde Rolle als Be-
treuende im Schiilerlabor wird Expertise
im Thema und fiir ihre spatere Unterrichts-
praxis gewonnen. Maximale Breitenwir-
kung wird durch den weiteren Projekt-
baustein der parallelen Durchfithrung von
Lehrkraftefortbildungen im regionalen und
vom BMBF geforderten Schiilerlabornetz-
werk ,MINT me!“ erreicht, sodass auch
Multiplikatorinnen und Multiplikatoren fiir
den Einsatz im reguldren Chemieunterricht
gewonnen werden.

Nicht zuletzt soll zukiinftig der fachertiber-
greifende Gesamtzusammenhang des Pro-
jektes durch eine zeitgemaifle schulische
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Vor- und Nachbereitung im Blended Lear-
ning-Format vermittelt werden. Auf diese
Weise sollen verstarkt Konzepte und Denk-
weisen der Circular Economy zielgruppen-
orientiert und ansprechend aufbereitet
werden. Gerade in Verbindung mit einem
Schiilerlaborbesuch wird von einer schuli-
schen Vor- und Nachbereitung im Blended
Learning-Format eine Steigerung der Lern-
wirksamkeit erwartet.

Begleitforschung

Als letzter Projektbaustein ist die bereits
begonnene empirische Begleitforschung zu
nennen: Sie sieht ein iteratives Vorgehen
zur Verbesserung der Experimentierstatio-
nen sowie Untersuchungen im Bereich ge-

CEfitsEmMS

wahrter Einblicke in Circular Economy vor.
Hierbei wird unter anderem untersucht,
wie durch das neu konzipierte Schiilerla-
borprogramm ein Beitrag zur Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung durch die Forde-
rung der Bewertungskompetenz am Thema
einer Circular Economy mit Hilfe der ent-
wickelten Stationen und Experimente er-
reicht werden kann.
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Die Autoren mochten sich herzlich bei der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt fiir die
gewdahrte Projektforderung bedanken.

Des Weiteren ist den Studierenden Laura
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Simon Rosery und Oliver Sander fiir ihre

Unterstiitzung und hilfreichen Beitrage im
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ka zu danken.

Stefan Schwarzer, Dominik Diekemper,
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Printing and a New Way to Synthesize
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dents, WJCE, 11(3), 21-24.

Konzeption eines interaktiven, praxisbezogenen Schilerlabors zum Thema
».Mach dich und dein Handy fit fOr den Rreislauf”

unser heutiges konsumorientiertes
wirtschaften stellt eine starke und
stetigzunehmende Belastung fUr die
Umwelt dar. Die Ressourcen, die wir fUr
die Produktion von GUtern verwenden,
werden immer knapper und dennoch
werden sie nach dem Gebrauch oft ohr
weitere verwertung entsorgt. Dies hat
weitreichende Folgen: FUr Gewinnung,
Herstellung und Transport von Mate-
rialien und GUtern und deren spdtere
Entsorgung wird viel Energie bendtigt,
was zu Emission von Treibhausgasen
und somit zu einer weiteren Erwarmung
des Rlimas fuhrt. weiterhin findet der
Ressourcenabbau unter teils katastro-
phalen, menschenunwdurdigen Bedin-
gungen stattund die spateren Abfdalle
haben oft negative Auswirkungen auf
Menschen, Flora und Fauna. Da die Schu-
Lle ein entscheidender Ortist,umjunge
Menschenin eine Auseinandersetzung
mit Themen rund um Energiewende, Kli-
maschutz und Nachhaltigkeit zu bringen
und FOr MINT-Facher im Allgemeinen
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zu begeistern, wurden im Rahmen der
Projekte ,Energiewende macht Schule”
und ,Griondung eines zdi-schilerlabors
.Energiewende macht Schule” unter an-
derem Schulerlabore fUr schuleriinnen
ab der 3. Rlasse am zentrum fUr inno-
vative Energiesysteme der Hochschule
DUsseldorf konzipiert, erprobt und seit
2018 erfolgreich durchgefohrt.

Im Projekt ,CEfitsEmS“ entwickelt die
Hochschule Diisseldorf im Rahmen des
DBU-Projektes ,CE in Schiilerlaboren” zu-
sammen mit der Westfalischen Hochschule
einen neuen Kurs mit dem Schwerpunkt

reislaufwirtschaft, der das Themenspek-
-um des bestehenden Schiilerlabors sinn-
oll um einen weiteren Baustein erginzt
nd in Kombination mit den bisherigen
ursen einen ganzheitlichen Blick auf ak-
lelle Herausforderungen und Handlungs-
10glichkeiten zum Klima- und Ressour-
enschutz ermoglicht. Ankniipfend an die
positiven Riickmeldungen zum bestehen-
den Programmangebot basiert auch der
neue Kurs auf modularen, abwechslungs-
reichen Lern- und Lehrbausteinen mit
hohen Handlungsanteilen, die die Kreati-
vitdt und den SpafR am Experimentieren
von Schiiler:innen der Klassen 5 bis 8 aller
Schularten fordern sollen. Das Kursange-
bot wird interaktive Unterrichtsdiskus-
sionen, Experimente, Quiz-Formate und
als Herzstiick ein Escape-Games beinhal-
ten, welches gezielt durch Anwendungen
aus der ,Augmented Reality” (AR) erginzt
und bereichert wird. Insbesondere die Im-
plementierung von AR-Technologie bietet
interessante Moglichkeiten und erhéht den
Handlungsanteil durch die aktive Inter-
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THEMENSCHWERPUNKT

In der AR-Anwendung scannen die Nutzer:innen einzelne Bauteile eines smartphones und
bekommen Informationen zu verbauten Ressourcen visuell dargestellt.

aktionsmoglichkeit mit multimedialen
Reprdsentationen. Die Schiiler:innen ent-
decken und erleben unter anderem, welche
Ressourcen in einem Smartphone verbaut
sind und welche globalen Folgen damit ein-
hergehen. Weiterhin werden die Themen
Kunststoffe und deren Recyclingpotential
sowie das Thema Lebensmittelverschwen-
dung beleuchtet.

Ubergeordnetes Ziel ist die Schaffung ei-
nes attraktiven Bildungsangebots in Form
eines aufderschulischen Lernorts zum The-
ma Kreislaufwirtschaft, das sowohl von
den Verbundpartnern als auch von anderen
Schiilerlaboren genutzt werden kann. Es
soll die junge Generation in eine umfang-
reiche und kritische Auseinandersetzung
mit den Anforderungen und Bedingungen
zum Gelingen der Transformation unse-
rer Gesellschaft hin zu einer ressourcen-
schonenden und nachhaltigen Lebens- und
Wirtschaftsweise bringen, die im Einklang
mit den natiirlichen Kreisldufen unserer
Erde ist.

Das Projekt wird in enger Zusammen-
arbeit zwischen dem Zentrum fiir Innovati-
ve Energiesysteme (ZIES) vom Fachbereich
Maschinenbau und Verfahrenstechnik und
der Arbeitsgruppe Mixed Reality & Visua-
lisierung (MIREVI) vom Fachbereich Me-
dien der Hochschule Diisseldorf und dem
Zentrum fir Recyclingtechnik der Westfa-
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lischen Hochschule durchgefiihrt. Das Vor-
haben profitiert von den Synergien der drei
antragstellenden Institutionen: Das ZIES
steuert seine Erfahrungen aus der Konzep-
tionierung bisheriger Programmbausteine
fiir Schiilerlabore sowie deren Durchfiih-
rung bei, die Arbeitsgruppe MIREVI hat
Expertise im Bereich Konzeption und Um-

PP - Polypropylen

setzung von AR-Bildungsformaten und die
Westfélische Hochschule bringt Kompeten-
zen zu den im Projekt adressierten Themen
der Kreislaufwirtschaft ein.

Das Projekt dient als Modellbeispiel fiir
eine Kursgestaltung mit hohem Hand-
lungsanteil unter Nutzung von AR-Anwen-
dungen mit starkem didaktischem Bezug
im Bildungsbereich. Es werden Empfehlun-
gen zur Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf
weitere Themenfelder zusammengestellt
und tber bestehende Partner und Netz-
werke verbreitet. In Form eines Abschluss-
Workshops werden interessierte Schiiler-
laboranbieter und weitere Partner aus dem
Bereich Wissensvermittlung und Berufs-
orientierung eingeladen, das entwickelte
Konzept sowie die neuen Unterrichtsmate-
rialien kennenzulernen und in einen Erfah-
rungsaustausch einzutreten. Insbesondere
der Austausch mit bestehenden Schiilerla-
boranbietern mit Schwerpunkten in Nach-
haltigkeit und Kreislaufwirtschaft wird im
Rahmen des Projekts angestofden.

Marius Wohlfahrtstdtter, Wissenschaftlicher
Mitarbeiter Erneuerbare Energien und
Energieeffizienz, Hochschule Diisseldorf, ZIES

Zentrum fiir Innovative Energiesysteme

Notizen

Schrefbe hier daine Notiz

In der AR-Anwendung scannen die Nutzer:innen unter anderem verschiedene Wertstoffe
aus der gelben Tonne und Lésen mithilfe von ausfuhrlichen Informationen aus dem
Arbeitsblatt ein Ratsel, umin Level 2 zu gelangen.

Quelle: Energiewende macht schule
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Circular Economy in Schulerlaboren

Das Forderprojekt in zahlen

Im Forderschwerpunkt,Circular
Economy” (CE) der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt (DBU) wurde 2021 ein
Forderprogramm fUr schilerlabore

Der Themenbereich ,Circular Economy* wird in der Schiilerlaborszene bisher noch kaum
diskutiert. Man kann davon ausgehen, dass Schiilerlabore ohne Anstofd von aufden in die-
sem Themenfeld wenig Beriihrungspunkte haben. Mit einer Umfrage unter den Schiilerla-
boren sollte ermittelt werden, wie weit das Thema Circular Economy bereits in den Schii-
aufgelegt, fUr das sich auch der Bundes-  lerlaboren angekommen ist und ggf. umgesetzt wird. Insgesamt haben 72 Schiilerlabore
verband erfolgreich beworben hat. Die die Umfrage bearbeitet, jedoch beschrénken sich die jeweils auswertbaren Datensétze nur
Aufgabe dieses Begleitprojektesist die auf 20 bis 37 Datensitze, abhédngig von der Frage.

Inventarisierung, Netzwerkbildung und Zunichst wurde gefragt, welche Begriffe die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Dissemination von Schulerlabor-Projek-  Schiilerlabore mit dem Begriff CE verbinden. Wir stellen einige dieser Begriffe hier in der
tenim Bereich der CE.Im Rahmen dieser  folgenden Wortwolke dar (Abb. 1).

Aufgaben wurde zu Beginn des Projekts
eine umfrage zu entsprechenden An-
gebotenin den schilerlaboren durch-
gefuhrt, Uber deren Ergebnisse hier
berichtet wird.

Dabei tauchen Begriffe wie Nachhaltigkeit, Recycling, Ressourcen schonen, Upcycling
und Wiederverwendung/Wiederverwertung besonders haufig auf.

Wie ist das Thema CE bereits in den Schiilerlaboren angekommen? Die Beteiligung an
der Umfrage gibt einen ersten Hinweis. Von den mehr als 450 eingeladenen Schiilerlaboren
haben nur 72 die Umfrage angeschaut, ein erster Hinweis darauf, dass das Thema nur fiir
einen Teil der Schiilerlabore iiberhaupt eine gewisse Relevanz hat. Von diesen 72 Schii-
lerlaboren haben sich letztendlich 35 der Schiilerlabore dazu entschlossen, doch nicht an
der Umfrage teilzunehmen. Von den iibrigen 37 Schiilerlaboren haben die Frage nach der
Einordnung des Labors in den Kontext der CE wie folgt geantwortet (Abb. 2): Knapp 20 %
geben an, dass sie schon Erfahrungen mit CE in ihren Schiilerlaboren haben. Wahrend
sich etwas mehr als 10% bereits im Transformationsprozess befinden, gibt es fiir wei-
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Abb. 1: wortwolke zu Begriffen der CE (n=34). Quelle alle Grafiken: LelLa, Olaf Haupt »
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tere knapp 50% konkrete Planungen fiir
entsprechende Verdnderungen bzw. erste
Auseinandersetzungen mit der Thematik.
Fiir gut 30% (11) der antwortenden Schii-
lerlabore spielt das Thema CE dagegen im
Moment der Umfrage keine Rolle.

Doch die Schiilerlabore schauen mit ei-
nem gewissen Interesse auf die Thematik
CE. Die Transformation in den Schiilerlabo-
ren soll dabei von den Angeboten im gene-
rellen Querschnittsthemenkomplex (49 %),
iiber spezielle Schwerpunktthemen (60 %)
bis hin zur Umgestaltung von Rdumen und
Ablaufen im Schiilerlabor (46 %) reichen.
Mehr als 25 % der Befragten geben auch an,
das eigene Personal entsprechend fortbil-
den zu wollen (Abb. 3).

Rund 25% der Antworten fallen unter
den Punkt ,Sonstiges“. Neben zwei Aussa-
gen, die belegen, dass die jeweiligen Schii-
lerlabore sich noch nicht mit dem Thema
ndher beschaftigen, gibt es unter diesem
Punkt folgende Antworten:
> Wir nutzen die Nahe zu den Forschungs-

gebieten des Instituts. In einem Projekt

geht es um nachhaltige Energietrager
und Energiespeicherung. Dazu bieten
wir ab 2024 neue Experimente an. In die-
sem Kontext sind die folgenden Antwor-
ten unter den Fokus ,Nachhaltigkeit’ zu
setzen.

> Produktentwicklungen mit Schwerpunkt

Up Cycling (TetraPak, Reifenabrieb, 3D

Druckfilamente Bau von Maschinen und

Geréaten aus Altprodukten)
> Aufnahme von CE und Nachhaltigkeits-

themen auf unserer MINT-Experimen-

tierplattform, wenn wir Fordergelder
schaffen dafiir einzuwerben

> Nachhaltigkeit und BNE ist immer zuge-
gen, aber nur beim Thema Plastik in der

Umwelt wird das Thema CE gestreift und

darauf beziehen sich alle folgenden Ant-

worten

> In unserem Lernort findet sich das The-
ma insbesondere im Portfolio ,Nachhal-
tigkeit und Verantwortung‘ wieder.

> Reparatur-Cafe, sofern sich eine geeigne-
te Kursleitung fiir das nachste Schuljahr

(2023/24) findet.
> Schaffung digitaler Angebote

Diebefragten Schiilerlabore geben an, mit
ihren Angeboten bereits einige Themen-
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Wo wirden Sie |hrSchilerabor In Bezug auf CE
einordnen?

% der Antworten, Mehrfachnennungen
0.0 50 100 150 200 250 300 350

Schon erfahren

Im Transformafionsprozess mit ersten
Erfahrungen

Im konkre ten Planungsprozess fur
Verdnderungen / Anpassungen

In erster Auseinandersefzung mit der
Thematik CE

Das Thema CE spielt fUr uns keine /
nur eine untergeordnete Rolle

Abb. 2: Einordnungen der Schilerlabore zu CE (n = 36, Mehrfachnennungen maglich).

Sehen Sie in Ihrem Schilerlabor Potenzial fOr
Angebote, in denen CE und Nachhaltigkeit thematisiert
und vermittelt werden?

% der Antworten, Mehrfachnennungen
00 100 200 300 400 'S00 400 700

CE und Nachhaltigkeit als
Querschnittsthema in dllen
Angeboten / Kursen

Spezielle Kurse / Angebote mit
Schwerpunkt CE / BNE (z.B. Upcycling)

Gestaltung von Raumen und
Ablaufen (z.B. Nachhaltigkeitsziele,

Sammelsysteme f. MaterialkreislGufe)

SchulungsmaBnahmen fOr
Bildungspersonal

Sonstiges

Abb. 3: Potenzial fUr CE in schilerlaboren (n = 35, Mehrfachnennungen maoglich).
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Haben Sie Angebote fiUr einen der Bereiche der CE im
Portfolio?

% der Antworten, Mehrfachnennungen

Ubergreifende Fragestellungen

00 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Refuse -
Rethink -
Reduce _
vy
repor [
Recycie I
—
| S

Nein

Abb. 4: Angebote fUr CE in Schilerlaboren (n = 37, Mehrfachnennungen moéglich).

Hat Ihr Schiilerlabor seine Organisationsform und Arbeitsweise
transformiert, umim Sinne einer CE zu arbeiten?

% der Antworten, Mehrfachauswahl
100 200 300 400 500 600 70,0

o
©

verantwortliche Person fiir CE / BNE -
Prozesse

interner Prozess der Ideenfindung und
Umsetzung von Mafnahmen zu CE / BNE

Sammelsysteme fiir CE

Weiterbildungsstrategien fiir Mitarbeitende
Anpassung von Leitbild und
Qualitétssicherungssysteme

Vermeidungsstrategien (Mll,
Verschmutzung)

Einkaufsstrategien (Materialien,
Verbrauchsmittel, Transportwege)

Mehrfachnutzungskonzepte z.B. im Sinne von
Refuse, Rethink, Reduce, Reuse, Repair und...

Upcycling-Konzepte

Strategische Kooperationen mit (Bildungs-
)Partnern (z.B. Forschung / Universitat)

Sonstiges

Abb. 5: Transformationsschritte der Schilerlabore (n = 27, Mehrfachnennungen méglich).
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felder der CE abdecken zu kénnen. Be-
sonders die auch in der Bevolkerung eher
diskutierten Verfahren zum nachhaltigen
Agieren spiegeln sich in den Angeboten der
Schiilerlabore wider: Reuse (Wiederver-
wendung, 40 %), Repair (Reparieren, 30 %)
und Recycle (Aufbereitung, 32 %). Die wei-
teren Themenfelder spielen eine eher un-
tergeordnete Rolle (8-14 %). Neben tiber-
greifenden Angeboten (27 %) geben 38%
an, noch keinerlei Angebote im Bereich CE
im Programm zu haben (Abb. 4).

Die Vermeidung von Abfillen (67 %)
stellt sich als die liberwiegende Strategie
im Schiilerlabor selber dar, um das eigene
Agieren zu einer nachhaltigeren Arbeits-
weise zu transferieren. Aber auch Konzepte
zur Mehrfachnutzung und zu Einkaufsstra-
tegien wurden bei mehr als 40% der Be-
fragten bereits im Schiilerlabor umgesetzt.
Nicht zu vernachlassigen sind ebenfalls die
Anpassungen im Bereich der strategischen
Entwicklungen. So haben gutein Viertel der
Schiilerlabore bereits eine verantwortliche
Person fiir CE oder BNE (Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung) Prozesse etabliert,
gut 40% beschéftigen sich mit internen
Prozessen zur Ideenfindung und Umset-
zung von entsprechenden Mafinahmen und
22 % sind strategische Kooperationen mit
anderen Bildungspartnern eingegangen.

Circular Economy ist noch wenig
im Angebot der schilerlabore
prasent

Wie eingangs bereits angedeutet, hat das
Thema CE in den Schiilerlaboren noch keine
Prioritat, sie streifen diese Thematik eher
mit Angeboten zur Nachhaltigkeit. Dies
zeigt sich einerseits an der geringen Betei-
ligung an der Umfrage, andererseits spie-
geln dies auch die Antworten der Umfrage
wider. Im groferen Themenkomplex Nach-
haltigkeit engagierte Schiilerlabore sind
haufig bereits seit langerem in der The-
matik zuhause, was auch der Vergleich mit
einem fritheren LeLa-Projekt zeigt (www.
mint-nachhaltigkeitsbildung.de). Exter-
ne Forderungen beispielsweise durch das
BMBF helfen den Schiilerlaboren, mit zu-
satzlichen Ressourcen sich den besonderen
Herausforderungen einer Transformation
zu einem CE-Schiilerlabor zu stellen.
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