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>> Circular Economy – Eine nachhaltige Transformation der Agrarwirtschaft mit Mikroalgen und Cyanobakterien?

>> Vier Modellexperimente im Lehr-Lern-Labor mit Bezug zu den CE Prämissen: Reduce – Recycle – Refuse – Repair
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Gesellschaft und insbesondere Lernende als die
Umweltagierende von Morgen für die Probleme
des globalen Stickstoffkreislaufs sensibilisiert
und über nachhaltige Alternativen beispiels-
weise auf Basis von Mikroalgen und Cyanobak-
terien aufgeklärt werden [3]. Darüber hinaus eig-
net sich der Kontext um im naturwissenschaft-
lichen Unterricht ausgewählte Ziele nachhaltiger
Entwicklung (SDG) wie SDG 6, 9, 12, 13 und 15
mit Inhalten der Lehrpläne zu verknüpfen [4] .

Circular Economy (CE) könnte ein Schlüsselfaktor für
die nachhaltige Transformation des globalen Wirt-
schaftssystems sein [1]. Der Kerngedanke von CE folgt
dem Prinzip der Zirkularität von Ökosystemen: Wirt-
schaftliche Prozesse orientieren sich an den Stoffkreis-
läufen der Natur. Allerdings sind die planetaren Be-
lastbarkeitsgrenzen beispielsweise des biogeochem-
ischen Stickstoffkreislaufs bereits deutlich überschrit-
ten [2]. Dazu trägt insbesondere die industrielle Landwirtschaft mit hohen
Stickstoffeinträgen durch Überdüngung bei (Rote Flaggen). Daher müssen die

Das Projekt CEASEless ermöglicht Lernenden der zehnten bis 13. Jahrgangsstufe mit Mikroalgen und Cyanobakterien zu experimentieren, mit dem Ziel, deren Potenzial
zur Optimierung der Stickstoffbilanz in der Landwirtschaft zu analysieren. Der Fokus liegt dabei auf vier Modellexperimenten mit Bezug zu den Prämissen von CE [5].

>> Projektbegleitende Evaluation: Wirksamkeitsanalyse des Kontexts zur Förderung von Circular Literacy und ökonomischer Kompetenz

A Ausgasung von umweltschädlichem NOX und NH3 durch Überdüngung

zieren [6]. Im Modellexperiment wird
Luft mit Ammoniak angereichert,
durch einen Fotobioreaktor mit
Cyanobakterien gepumpt und dessen

Cyanobakterien können in
Luftwaschanlagen Ammon-
iak in der Atmosphäre redu-

Konzentration mit einem Sensor an einem Mikrocontroller gemessen.

C Emission von klimaschädlichem N2O und NH3 durch Überdüngung

um-Ionen abgeben [8]. Im Modellexpe-
riment wird Boden entweder mit
Cyanobakterien oder mit Ammonium-
sulfat gedüngt. Die Ammoniakkonzen-

Cyanobakterien können
Kunstdünger ersetzen, indem
sie bioverfügbare Ammoni-

tration der Luft wird durch einen Sensor an einem Mikrocontroller gemessen.

B Belastung des Grundwassers mit NH4
+ und NO3

- durch Überdüngung

in Biomasse umwandeln [7]. Im
Modellexperiment wird eine Nitrat-
Lösung durch einen Fotobioreaktor
mit Cyanobakterien gepumpt und

Cyanobakterien können in
Trinkwasseraufbereitungs-
anlagen Nitrat entfernen und

deren Konzentration mit einem Low Cost Fotometer gemessen.

D Überdüngung schädigt das Mikrobiom des Bodens nachhaltig

[9]. Im Modellexperiment wird Boden
entweder mit Cyanobakterien oder
mit Ammoniumsulfat gedüngt. An-
schließend werden beide Proben mit

Cyanobakterien regenerieren
das Mikrobiom durch Stabili-
sierung der Bodenaggregate

Cyanobakterien geimpft und die Wasserinfiltration des Bodens wird bestimmt.

Die vier Modellexperimente sind Teil der in der Tabelle dargestellten dreitägigen Intervention. Der Kontext von CE mit Mikroalgen und Cyanobakterien könnte als
Socio-Scientific Issue bei Lernenden die Bereiche „system knowledge“ und „target knowledge“ im Framework der Circular Literacy fördern. Um dies zu analysieren,
wird ein Instrumet angelehnt an die ökonomische Kompetenz [10] entwickelt. Framework Circular Literacy [5]Origins of CE thinking

Complex interactions between
nature, society and technologies

Establishing a circular economy

Sources: Webster 2015; Stahel 2010; Pearce and 
Turner 1989; Stahel and Reday 1976; Boulding 1966

Dematerialisation
Resource efficiency

Closed-loop approach
Resilient systems

Regeneration of natural capital

Sustainable Development

Preservation of natural
livelihoods

Intra- and intergenerational 
justice

Diversity and uniqueness

Sources: WGBU 2016

Forms of literacy

Understanding of complexity

Epistemologies of complexity

Reflexivity an innovation

Sources: Colucci-Gray et al. 2006; Sterling 2003; 
Schneidewind 2013; Miller 2010

Circular Literacy

System knowledge

Target knowledge

Transformation knowledge

Sources: ProClim 1997; Schneidewind 2013

Tag Inhalt Didaktisches Konzept Bezug zu 
CE

Bezug zu 
SDG

1
− Globaler biogeochemischer Stickstoffkreislauf
− Herausforderungen der Landwirtschaft
− CE als Wirtschaftssystem

− Digitales Lernmodul
− Mystery
− Planspiel

2
− Low Cost Fotobioreaktor
− Kultivierung von Cyanobakterien
− Landwirtschaft mit Cyanobakterien

− Do it Yourself Bausatz
− Virtual Reality
− Modelexperimente

3

− CE als Lösungsansatz für sozial-ökologische 
Dilemmata

− Ökosystemleistungen eines nachhaltigen 
Stickstoffkreislaufs

− Rollenspiele und 
Podiumsdiskussion

− Gallery Walks mit 
Concept Maps

Beispielitem: Was bedeutet das Prinzip "Von der Wiege zur Wiege" (Cradle to Cradle)?
□ Produkte werden so gestaltet, dass sie nach ihrem Gebrauch vollständig entsorgt werden
□ Produkte werden so gestaltet, dass sie nach ihrem Gebrauch in den biologischen oder 
technischen Kreislauf zurückgeführt werden können
□ Produkte werden ausschließlich durch erneuerbare Ressourcen hergestellt
□ Produkte werden ausschließlich aus biologisch abbaubaren Materialien hergestellt
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